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PRINCIPIOS RELATIVOS 
AL 
TRAZADO Y GONSTRUGGIÓH DE TÚKELES. 
j s perfectamente sabido que los 
C.trazados de las vías de comuni-
cación y algunas veces los cana-
de riego, quedan sujetos por las 
condiciones del terreno á pasar entre 
ciertos puntos cuya unión exige la per-
foración de éste por medio de obras 
subterráneas que han recibido el nom-
bre de túneles. 
No pretendemos hacer un estudio de 
los distintos casos que en la práctica se 
presentan y que obligan al Ingeniero á 
recurrir á tan difíciles obras: nos con-
cretaremos á exponer algunas ligeras 
ideas acerca de los elementos que han 
de tenerse en cuenta para formular un 
juicio razonado de la marcha que con-
vendrá seguir en el desarrollo de los tra-
bajos para la explanación de una vía, en 
los que las condiciones económicas mo-
difican ciertos principios, transforman-
do la ejecución de las obras. Cierto es 
que llevados á la práctica, ni se fundan 
en teorías completamente determina-
das, ni existen rigorismos que obliguen á 
encerrarse dentro de marcados límites; 
en esta, como en otras muchas cuestio-
nes de la construcción, domina un tan-
to cierto espíritu artístico que desliga 
por completo las rudezas de la ciencia, 
dejando á cambio más expedito el cam-
po de la inspiración. Claro es que no 
puede olvidarse la cifra del presupuesto 
como elemento positivo, pero el subor-
dinar á ésta otras condiciones de ca-
rácter puramente técnico, es objeto 
de prescripciones personales, donde las 
ideas del buen gusto van acompañadas 
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de principios conocidos, pero desigual­
mente aceptados. 
Una de las primeras cuestiones que 
se presentan es la determinación de la 
cota de desmonte á que convendrá en­
trar en tiinel, pues claro es que á este 
objeto lian de concurrir gran número 
de elementos necesarios para su cono­
cimiento, y tan relacionados, que difí­
cilmente aparece la solución si de an­
temano se prescinde de alguno. Desde 
luego podemos asegurar, que dicha cota 
es sumamente variable y dependiente 
de las circunstancias; sin embai'go, al­
gunos autores, penetrando en el terre­
no puramente especulativo, han busca­
do fórmulas sencillas para determinar 
aquélla, teniendo muy en cuenta el me­
nor gasto posible. 
Designemos por P el precio, á todo 
coste, del metro lineal de túnel; J; el del 
metro cúbico de excavación á cielo 
abierto; m anchura de la explanación; 
— la inclinación de los taludes, y ÍC la 
altura que tratamos de hallar. 
Es claro que cada metro lineal en 
desmonte representará un volumen (fi­
gura 1) 
mx -\- X — =z x\m •\-
X \ 
ó igualando su coste al del metro lineal 
de túnel, tendremos la ecuación: 
'pxim^ —\ F, 
de la cual, después de ordenada, podre­
mos despejar ÍC, tranformándose así en 
P 
x^ -\- mtx í = : 0. 
Esta ecuación de segundo grado no 
podrá tener raíces imaginarias, y se 
comprende que sus valores reales serán 
precisamente de signos contrarios; una 
vez resuelta condicionalmente por la 
variabilidad de alguno de sus elemen­
tos, hallaremos el valor en metros que 
se buscaba. 
Observaremos que en esta fórmula 
existen algunos valores aproximados, 
pues el coste del metro lineal de túnel 
es muy variable por la dificultad ds 
precisar los obstáculos que puedan en­
contrarse en los distintos terrenos; por 
lo tanto, sólo podrá valorarse aproxima­
damente 3^  por comparación con otros 
construidos cerca de aquella zona. 
También es variable p, porque el pre­
cio del metro cúbico de excavación es 
distinto según las alturas á que se tra­
baja, tanto por el aumento de jornales, 
como por las dificultades que presenta 
la extracción de los escombros á medida 
que se profundizan las capas del terre­
no. Los imicos datos con que podemos 
. . -. , 1 
contar, como fijos, son la inclinación — 
V 
de los taludes y el ancho de la vía. 
Asignando valores aproximados y co­
nocidos por la práctica á, P y JJ, dedu­
ciremos otros para x. 
Dicho valor suele quedar compren­
dido entre 15 y 25 metros, pero hay 
muchos casos en que convendrá prose­
guir el desmonte con alturas superiores 
á 25 metros y otros en que, por elcon-
trario, precisa entrar en túnel antes de 
los 15, circunstancias que sólo ha de 
aconsejar la práctica y las condiciones 
del terreno, tanto para la seguridad y 
economía del trazado como para la ga­
rantía de los obreros. 
Otra de las cuestiones que resolver 
en la construcción de estas obras sub­
terráneas, es la determinación de dis­
tancia entre los puntos de ataque. Sin 
hacer otras consideraciones, ya sabe-
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mos que los trabajos dan. principio ge­
neralmente por las dos bocas y por una 
serie de puntos intermedios llamados 
pozos, desde los cuales arrancan las ga­
lerías de avance que han de ir á encon­
trarse con las abiertas y prolongadas 
en los extremos. 
Con objeto de hacer mínimo el gasto 
que producen'los transportes en gale­
ría, han estudiado algunos la cuestión 
de la referida distancia, y por conside­
raciones analíticas han llegado á obte­
ner una fórmula basada en hipótesis 
algo gratuitas. 
Sea 
í la longi tud ' del túnel, en la cual se 
supone que el terreno es horizon­
tal, es decir, que los pozos tienen 
todos la misma profundidad. 
n el número de partes en que quedará 
dividido I por los puntos de ata­
que: el de pozos será n — 1 y su 
. , I 
separación — . 
n 
Llamemos 
8 la sección transversal del túnel, in­
cluyendo los desprendimientos que 
puedan ocurrir. 
S' la del revestimiento y relleno. 
p el precio de transporte en galería, 
de un metro ciibico de desmonte 
á un metro de distancia. 
p' el de un metro ciíbico de materiales 
para el revestimiento, 
Siendo la distancia media de trans-
l 
porte en galerías 4 w ' y llamando P 
el precio de constracción de.un pozo, 
el gasto total G, por estos conceptos, 
será: 
l^ 
Q = 4 n (pS + p' S')-i-P{n-l). 
do la derivada, con respecto á w, sea 
igual á cero, y por consiguiente: 
dG Z2 
T^ = T^^^'+i''[^ + P = ^ -
Desarrollando resultará: 
— P (p S + i)' 8') + 4:Pn^ = 0 
de donde 
l'^ip S-\- p' 8') = 4:P «2. 
El valor más conveniente para n es 
Esta cantidad será un mínim.o cuan-
n =4/^ p 8 -^p' 8' P 
que substituido en — nos da para la 
separación entre los pozos 
D = 2 
P 8 + p' 8' ' 
Como p y p' son aproximadamente 
iguales, la fórmula puede simplificarse 
bajo esta nueva forma ' 
D 
^ p {8 4-8' } • \ 8 -{  8' 
Esta fórmula no es del todo exacta, 
porque además de suponer que el terre­
no es horizontal, la cantidad P no pue­
de fijarse más que por comparación, 
mientras que 8, 8' jp pueden deter­
minarse con bastante exactitud. 
En la práctica la separación de pozos 
es sumamente variable, pues depende 
de la profundidad y dificultad de los 
ataques; en túneles d.e poca carga, la 
separación puede ser de 50 á 60 metros, 
pero para cargas mayores de 200 y 300 
metros pueden separarse hasta 400 y. 
500, habiendo algunos casos, como en 
el túnel de Mont-Cenis, en que no cón-
•YÍene practicar ninguno. 
Puede también determinarse la sepa­
ración de los pozos cuando interesa la 
terminación del túnel en un cierto pía-
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zo, ya por conveniencias del construc-
tor general ó compañía constructora, 
ya por premuras del tiempo dentro del 
plazo fijado en la concesión, y en este 
caso, necesitamos combinar los traba-
jos de modo que puedan utilizarse si-
multáneamente los diferentes elemen-
tos, sin perjudicar ó lesionar grande-
mente los intereses particulares. 
Supongamos, para fijar las ideas, que 
tratamos de perforar un túnel de 2000 
metros de longitud, siguiendo para ello 
el procedimiento francés, que consiste 
en practicar primero la galería de a lan-
ce de pequeña sección, y ensancharla 
más tarde; este procedimiento, seguido 
generalmente en España, tiene, entre 
otras, una gran ventaja, pues si bien 
en la galería de avance los trabajos se 
llevan á cabo con lentitud, en cambio 
en el período de ampliación las obras 
adquieren un gran impulso, pues es fá-
cil colocar en ellas gran número de ope-
rarios. 
Supongamos que en la ejecución de 
esta galería se avanzan 20 metros por 
mes y que hacen falta cuatro meses 
más para que, una vez practicada aque-
lla, se terminen los trabajos de ensan-
che y accesorios hasta la completa rea-
lización de las obras del túnel. Si los 
trabajos de perforación se hicieran úni-
camente atacando por las dos bocas, el 
tiempo necesario sería 
• 2 Ó Y T + 4 = 54 meses. 
Pero este período se puede reducir con-
siderablemente si empleamos puntos 
de ataque intermedios; así es que fiján-
dole, por ejemplo, en treinta y seis me-
ses, y habiendo dicho que en el ensan-
che de galería se tardarían cuatro, sólo 
quedan treinta y dos meses para la per-
foración total de la galería de avance. 
Durante este tiempo, se ejecutarán 
640 metros por cada boca, y represen-
tando esta longitud por a h (fig. 2) la 
galería que parte del pozo núm. 1, de-
berá llegar al punto h al mismo tiem-
po que los trabajos empezados por la 
boca a; en estas condiciones, suponga-
mos que se perforen pOr mes 10 metros 
de pozo y 14 de galería; designando 
por lí la altara del pozo núm. 1 y por 
I la longitud ó parte de galería c 5, ten-
drá que verificarse la ecuación 
h I 
que contiene dos variables relacionadas 
con el perfil del terreno. 
Para resolverla fácilmente, si el per-
fil longitudinal está dibujado en papel 
cuadriculado, se toma en las ordenadas 
un valor prudencial de li y se deduce 
gráficamente el que corresponde á 1. Se 
llevan estos valores á la ecuación [1] y 
probablemente no quedará satisfecha, 
pero después de algunos tanteos logra-
remos verificarla y entonces se marca 
en el perfil la posición del pozo núm. 1. 
Partiendo de éste como si fuera un 
ataque por la boca, se deducirá la po-
sición del segundo, y así sucesivamen-
te para todos los demás. 
Es muy posible que el líltimo pozo 
no tenga la posición necesaria para que, 
fundado en estos cálculos, la parte de 
galería que tenga en él su arranque en-
cuentre al tiempo debido á la que tiene 
su origen en la boca de salida; pero 
aunque así suceda, puede considerarse 
como hecho cierto el que, organizados 
los trabajos cual queda dicho, y distan-
ciados los pozos por este procedimien-
to, las dos iiltimas galerías se encon-
trarán seguramente antes de terminar 
el plazo de treinta y dos meses que 
fijamos. 
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Es claro qvie si este mismo método lo 
aplicamos recorriendo el perfil en sen-
tido contrario, encontraremos nuevas 
posiciones para los pozos, eligiendo des-
pués las más ventajosas. 
Sin embargo de todo lo anterior, en 
la práctica no es posible'sujetarse á co-
locar los pozos en los sitios que marca 
la fórmula, pues se presentarán muchos 
casos en que convenga variar el empla-
zamiento, situándolos en los puntos ba-
jos del perfil, con objeto de disminuir 
la profundidad. 
II. 
Replanteo ¿fel eje del túne l sobre el terreno. 
Túneles rectos.—Colocado el instru-
mento en el líltimo vértice anterior á 
una de las bocas del subterráneo, ó en 
un punto intermedio si el alineamiento 
recto es de gran longitud, se prolonga 
éste por encima del túnel, valiéndose 
de banderolas ú otras señales, dejando 
perfectam-ente marcadas las bocas y em-
plazamiento de los pozos. Esta opera-
ción, que á primera vista no presenta 
dificultades, se hace penosa en muchos 
casos, como en el Mont-Cenis, en el 
cual fué de todo punto imposible reco-
rrer el terreno hasta mucho tiempo 
después de comenzados los trabajos. En 
estos casos excepcionales, se procura de-
jar bien marcada la posición de una de 
las entradas, desviándose con una línea 
poligonal por donde el terreno lo per-
mita, hasta llegar al otro extremo, cuya 
intersección con aquél se refiere con 
exactitud; relacionado con el último 
lado de la línea quebrada se continúa 
el trazado del eje, sin que dichas ope-
raciones ofrezcan dificultad, por más 
que necesitan especial cuidado para evi-
tar que los errores se acumulen si acaso 
se hubiera cometido alguno. Conviene 
asegurarse haciendo comprobaciones, 
para lo cual se siguen dos ó tres tx'aza-
dos poligonales que fijen la situación 
del punto que se dejó al principio refe-
rido. 
Para marcar las alturas en las bocas, 
se corre una nivelación precisa, dejando 
establecida la referencia en un dado de 
piedra que, bien asegurado, se coloca á 
poca distancia de aquéllas. Estos deta-
lles son muy convenientes, porque sim-
plifican especialmente los trabajos de 
inspección y vigilancia del personal fa-
cultativo. 
Es conveniente que la rasante del 
túnel quede dividida en dos que des-
cienden hacia las bocas, tanto para la 
evacua(3Íón de las aguas, como para te-
ner la seguridad del encuentro de las 
galerías; su inclinación nunca puede 
llegar al máximo de las admitidas para -
cielo abierto, pues la humedad consta.n-
te que reina en estas obras hace que 
disminuya el coeficiente de rozamiento 
de las ruedas con los carriles, haciendo 
peligroso el recorrido. 
Cuando los túneles son de alguna 
importancia es preciso tomar mayores 
precauciones para tener la seguridad 
en el encuentro de las galerías, y para 
ello se construyen señales fijas, que se 
llaman observatorios, siempre que su ins-
talación requiera exigencias y perfec-
cionamientos de carácter más perma-
nente. Se sitúan, por lo general, encima 
del túnel, y rai'a vez se necesitan más 
de dos, á menos que la longitud del tú-
nel sea tan excesiva que requiera el es-
tablecimiento de alguno más; bastará 
con uno siempre que desde él puedan 
observarse, no las entradas, pues esto 
casi nunca sucederá, pero sí las prolon-
gaciones de los alineamientos marcados 
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en él terreno por medio de jalones, su-
ficientes para ejecutar la prolongación 
en el interior de las galerías (fig. 3). 
Estos observatorios consisten en un 
pilar de fábrica de ladrillo ó sillería, 
que pueda soportar el instrumento; la 
forma d¿ aquél es la de un prisma 
de base cuadrada, cuya estabilidad se 
aumenta por medio de cuatro contra-
fuertes con sus paramentos en pequeño 
talud, de modo que la planta tiene se-
mejanzas con una cruz. 
Corona el pilar una losa de sillería, 
donde se sujeta el instrumento, que no 
es otra cosa que un eclímetro, pues no 
tiene más movimiento su" anteojo que 
en el plano cenital, pero sí todos los 
medios de corrección necesarios para 
tener la seguridad de que la visual des-
cribe con exactitud un plano vertical. 
Para resguardarlo de la intemperie 
,se construye un pequeño tinglado, for-
mado de cuatro pies derechos, donde se 
sujetan las tablas del recinto, pero con 
la precaución de que á ellas no pueda 
tocar el aparato; una lona embreada 
puede servirle de _ cubierta, por más de 
que conviene construirla de tablas y 
sujetar encima la tela impermeable. En 
las paredes cortadas por la visual se 
rasgan ventanas de corredera, que se 
descubren cuando se verifican las ob-
servaciones. 
. La escalera de subida á la plataforma 
donde se coloca el observador quedará, 
conio ésta, separada del emplazamiento 
del aparato, con el objeto de que no 
lleguen,hasta él las trepidaciones; se 
adosan á la parte exterior de la cons-
trucción, pero de modo que los trabajos 
puedan hacerse cómodamente. El cen-
tro del instrumento ha de quedar á su-
ficiente altura: para qué.la visual pase. 
sieinpre:por encima de las construccio-
nes que recubren las bocas de los pozos. 
En algunos túneles, como en el ya 
citado del Mont-Cenis, no pudieron es-
tablecerse los observatorios por la difi-
cultad de recorrer el terreno, y sólo 
después de algún tiempo de comenza-
das las obras llevóse á cabo la opera-
ción. 
Dicho túnel (fig. 4) se compone de 
una sola alineación recta, que se une 
cerca de las bocas, por medio de dos 
curvas, al trazado de las laderas; pero 
en la construcción prescindióse de aqué-
llas, ejecutando las obras como si fuera 
una recta, con objeto de hacer más sen-
cillas las comprobaciones djirante los 
avanzámientos. 
Consta de dos rasantes á pairtir del 
centro, pero desigualmente inclinadas, 
porque la entrada por el lado de Italia 
tiene más elevación que la otra; así es 
que la rasante por dicho lado tiene una 
inclinación tan suave, que casi se con-
funde con la horizontal; en cambio la 
segunda es demasiado fuerte con rela-
ción á las condiciones é importancia de 
tan famosa obra. 
Por la parte del territorio francés 
desemboca el túnel á un río ancho y 
profundo, el Aar, cuya ladera opuesta 
es bastante escarpada, así como por el 
de Xtalia se descubre el torrente de 
Bardoneche, que corre tan encajonado 
que la salida del túnel dista muy poco 
de la otra ladera. 
• Se colocaron dos observatorios en des-
montes abiertos al efecto en las laderas 
correspondientes al Aar y Bardoneche, 
comprobándose las cotas y la posición 
de las bocas, pues aquéllos estaban si-, 
tuados en prolongación del eje del tú-, 
nel; la dirección se marcaba primero á-
lo largo de la ladera por medio de jalo-
nes y banderolas, y en la galería - va;-
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lióndose de plomadas iluminadas, apro-
veciíando la suspensión de trabajos, 
que dejaba más despejada la atmósfera 
del barranco. 
Después de algún tiempo de comen­
zadas las obras, pudo efectuarse el re­
corrido del terreno por encima del tú­
nel, y se construyó un observatorio en 
el punto más alto, que pudo emplearse 
muy pocas veces, por los incouTenien-
tes que presentaba la densidad atmos­
férica. Las cortas observaciones que se 
hicieron tuvieron por objeto comprobar 
la certeza del alineamiento recto. 
La referencia de los puntos de la su­
perficie al interior del túnel puede ha­
cerse con toda exactitud: se hace uso 
de la brújula siempre que no haya te­
mores de que cerca existan masas me­
tálicas que desvíen la aguja imantada; 
en caso contrario, empleando plomadas 
lo más distantes que sea posible y que 
refieran al fondo del pozo dos puntos 
de la alineación de la superficie. 
Cuando las plomadas tienen gran 
longitud se forman de varillas articula­
das, y su extremo inferior se introduce 
en un cubo con agua, para evitar las 
oscilaciones. 
Para prolongar las alineaciones en 
el interior de la galería se hace uso de 
cuerdas ó plomadas, que se iluminan 
por una luz colocada en la parte opues­
ta á la que ocupa el observador; las 
rasantes se fijan por medio de nivela­
ciones. 
. Túneles en ciorva.—Estos trazados 
presentan alguna más dificultad por 
los dispendios á que daría lugar cual­
quier error cometido en el replanteo; 
generalmente se refieren al interior, con 
el auxilio de puntos marcados en los 
pozos. 
; Para mayor exactitud,^ y dejando 
campo abierto á las correcciones, se 
prefiere, al practicar la galería provi­
sional, convertir el trazado curvo en 
una línea poligonal, cuyos lados y án­
gulos se calculan de antemano. 
Sea, por ejemplo, A B C D F la pro­
yección de un trazado curvo y MNP Q 
su eje correspondiente. Se comienzan 
los trabajos en la galería provisional 
(fig. 5), paralelamente á la tangente 
del eje, y se prolongan en esta direc­
ción hasta encontrar la curva definitiva 
del túnel, en cuyo punto se quiebran, 
cambiando la orientación. -
Al ensanchar la galería se tiene cui­
dado de redondearla, para dejarla con 
la curva definitiva, y con objeto de sa­
ber cuánto hay que descontar de cada 
lado se marca en la galería provisional 
la parte MN del eje del túnel com­
prendido en ella; en el trozo de dicha 
galeiúa que se queda fuera se traza una 
línea N' F', equidistante de N F, y á 
la cual se refieren las longitudes que 
corresponde restar por cada lado. 
Pudiera suceder, por las circunstan­
cias especiales del túnel, que, ya por su 
excesiva longitud, ó por las condicio­
nes del terreno, fuera necesario el esta­
blecimiento de gran número de pozos, 
y en este caso se facilita grandemente 
la operación del replanteo, ejecutando 
los trabajos aprovechándose de aqué­
llos, como anteriormente dijimos. 
III. 
Siagrama de avanzamiento áe las obras. 
Para que el Ingeniero director pue-, 
da en cualquier momento formar una 
idea clara de la marcha de los trabajos, 
del túnel, es muy conveniente represen­
tarlos en cuadros gráficos que le permi­
tan desde su gabinete seguir el progre-
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so de aquellos, determinando la situa-
ción sin necesidad de personarse en el 
sitio de las obras; es un sistema suma-
mente expedito y que puede aplicarse 
á los puentes, viaductos, terraplenes, 
etcétera, presentando la ventaja de fa-
cilitar la inspección sin grandes pérdi-
das de tiempo, cuando son numerosas y 
distantes las obras que tiene confiadas 
á su cargo. 
Hagamos aplicación á un túnel de 
600 metros y veamos cómo se van in-
dicando las múltiples circunstancias 
que concurren al desarrollo de la cons-
trucción. En una hoja de papel cuadri-
culado se trazan dos ejes coordenados 
(fig. 6) y á partir del origen O, se divi-
den en partes iguales que representan, 
en el de las abscisas, longitudes de túnel 
contadas desde una boca, y en el de las 
ordenadas, espacios de tiempo que co-
mienzan en el día de inauguración de 
los trabajos; el eje de las abscisas se co-
loca en la parte superior de la hoja y 
el de las ordenadas á la izquierda, con-
tándose las divisiones desde el origen 
hacia abajo. 
E n el caso presente las divisiones en 
la horizontal son de 5 en 6 milímetros 
y que representan una longitud de 25 
metros, así como en el vertical cada una 
de aquellas señala un período semanal; 
esta división es completamente discre-
cional y cada uno puede adoptar aque-
lla que juzgue más oportuna. 
A la izquierda del eje de los tiempos 
se marcan rotuladas las distintas fe-
chas, y en el de las abcisas, la numera-
ción correlativa de la escala longitudi-
nal; para mejor inteligencia, se dibu-
jan con tintas de diferentes colores las 
varias construcciones que componen la 
obra; existe además una casilla para 
observaciones, donde se anotan circuns-
tancias especiales en la marcha de los 
trabajos. 
Supongamos que han empezado éstos 
el día 1.° de mayo: lo primero que se 
hace en todo túnel es abrir la galería 
de avance y los pozos, dando principio 
por ambas bocas y avanzando progre-
sivamente con una velocidad sensible-
mente uniforme, siempre que no varíe 
la naturaleza y condiciones del terreno. 
Dicho esto, podemos observar que la 
marcha de las galerías viene represen-
tada por dos líneas o a j o' a' que par-
ten de los orígenes correspondientes á 
las longitudes y tiempos y que avanzan 
con una cierta inclinación hasta cortar 
en a y a' á la horizontal que pasa por 
la división de la primera quincena; esto 
indica que se han ejecutado 50 metros 
de galería durante dos semanas.-
E n la boca Norte no han variado las 
condiciones del terreno, así es que al 
llegar el 1.° de junio se han ejecutado 
100 metros de galería y la línea o i es 
sensiblemente una recta; en la boca 
Oeste las circunstancias cambiaron, 
pues el terreno se presentó más blando, 
y en el mismo período de tiempo se 
construyeron 125 metros de galería, lo 
que puede comprobarse observando que 
la parte a' h' tiene menor inclinación 
que la o' a'. 
Claro es que si en la segunda boca 
no se principian los trabajos el mismo 
día que en la primera, la línea que los 
representa no partirá del punto 600, 
sino en la intersección de dicha verti-
cal con la horizontal que pase por el 
día que se comiencen. 
Se han abierto dos pozos á las dis-
tancias de 200 y 400 metros de la boca 
Norte y veamos ahora cómo se represen-
ta su avanzamiento. Las líneas corres-
pondientes partirán de las divisiones 
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que señalan sus posiciones, y serán evi-
dentemente verticales, pues el eje de 
las abscisas representa longitudes hori-
zontales y los pozos no marchan en ese 
sentido. Claro es que por este medio 
no tendremos una idea clara de. la ve-
locidad en la ejecución ni del tiempo 
que tardará el pozo en llegar al eje del 
túnel, necesitando para ello distinto 
cuadro gráfico, en que las ordenadas 
representen profundidades, y el eje de 
las abscisas períodos de tiempo; pero sin 
necesidad de acudir á este auxilio, pro-
longaremos las líneas que parten de las 
divisiones 200 y 400 hasta la horizon-
tal del día en que se terminen y que en 
nuestro ejemplo son el 1.° y 15 de ju-
nio; esta desigualdad puede provenir 
del perfil del terreno ó de su naturaleza. 
De los puntos m y m', que represen-
tan el fondo de los pozos, arrancan dos 
líneas inclinadas en sentidos opuestos, 
m d, mj) y m' tu', m ' j ' ' , que indican las 
galerías de avance que se dirigen á bus-
car los trabajos empezados en aquellas 
direcciones; estas galerías suelen mar-
char con más lentitud que las que par-
ten de las bocas, y, por lo tanto, las lí-
neas correspondientes presentan una 
inclinación más faerte que las o a y o' a'. 
Prolongando la línea c e hasta su en-
cuentro en d, con la que parte del fondo 
del pozo, tendremos aproximadamente 
la fecha en que ha de verificarse el en-
cuentro de ambas galerías; en la figura 
se indica para el 23 de junio. E n la 
galería izquierda del'segundo pozo po-
dremos observar que á partir del punto 
d' hay una doble línea vertical, que se 
termina en el s'; «esto indica .una sus-
pensión en los trabajos por esa parte, 
que dura desde el 1.° al 15 de julio; en 
la casilla de observaciones se justifica 
el motivo de la parada. 
Por último, el encuentro de las líneas 
j) T j s' T, que representan el avanza-
miento en las galerías derecha é iz-
quierda de los pozos, denotan bien 
claramente la fecha en que terminarán 
dichos trabajos; para el ejemplo que 
venimos estudiando tendrá lugar esta 
circunstancia el día 22 de julio. 
Inmediatamente después de la per-
foración de los pozos y apertura de las 
galerías se trabaja en el ensanchamien-
to de éstas. 
Suelen dar principio, en muchos ca-
sos, cuando las obras en las galerías se 
hallan algo adelantadas, sin esperar á 
que se verifique el encuentro. Supon-
gamos que se comienzan cuando los 
trabajos por ambas bocas han llegado 
á los 100 metros de longitud, es decir, 
según nuesta figura el día 1." de junio; 
las excavaciones para el ensanche se 
llevan simultáneamente, viniendo re-
presentadas en el gráfico por dos líneas 
inclinadas AB, A C j A' B', A' O' que 
se dirigen á sentidos opuestos y de las 
cuales tienen más inclinación las pri-
meras por la necesidad de concluir es-
tas cuanto antes, mientras que las se-
gundas, por trabajar en ellas con más 
facilidad se llevan con alguna lentitud 
para desarrollar más actividad en el 
ensanchamiento de aquellas. 
Transcurridos pocos días se comien-
zan en el mismo punto, es decir, á la 
mitad de distancia del avanzamiento y 
con igual velocidad, la construcción de 
la bóveda, que estará representada por 
las líneas D E, D F y D' E', D' F' que 
parten de un punto más bajo que el A, 
pero en la misma vertical; estas líneas 
serán paralelas á las anteriores, puesto 
que los t raba jo | se llevan con igual 
progreso. 
Construida la bóveda se procede á 
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jevanfcar los estribos, que en nuestra 
figura vienen representados por las lí-
neas 3Í N, M P j M' N', Al' P ' , cuyo 
encuentro queda situado en la horizon-
tal correspondiente al día 1.° de julio; 
estas líneas indican el avanzamiento en 
los estribos por el lado izquierdo, y en 
la misma vertical un poco más abajo se 
llevan los del estribo derecho, que co-
mienzan algunos días después. 
Por último, el desmonte del stross, 
que es el trabajo final, se representa 
por las líneas X Y j X' Y' que parten 
del día 1." de agosto, y por su inclina-
ción se comprende la marcha seguida; 
á continuación y con pequeño inter-
valo de tiempo se comienza la cons-
trucción del zampeado, que se indica 
por las líneas V Z y V Z'^ paralelas á 
las anteriores; el punto de intersección 
de estas últimas, referido al eje de los 
tiempos, nos determinará la fecha de 
conclusión total de las obras. 
Por todo lo expuesto se comprende 
que con un cuadro dispuesto en esa 
forma, puede el director de las obras 
formarse una idea muy clara de su mar-
cha, sin necesidad de consultar ni com-
parar datos numéricos, facilitando el 
completo conocimiento de la situación 
para disponer sucesivamente los me-
dios que juzgue precisos. 
Estos gráficos sirven algunas veces 
de ante-proyecto, pues el Ingeniero 
puede formarlos con anterioridad á los 
trabajos, indicando las fechas en que 
deben comenzar y la velocidad en su 
desarrollo, calculando todos los elemen-
tos de tal manera que a jJriori, y sin 
mucho error, puede señalar el día que 
se dejarán concluidos; desgraciadamen-
te, los resaltados positivos de estos ^ro-
yectos de tiempo sólo pueden, tomarse 
Qomo garantía de tauteo, pues son tan 
difíciles de redactar, cuando han de 
servir para un proyecto definitivo, que 
imponen al Ingeniero una práctica de 
muchos años y el atento estudio de gran 
número de circunstancias puramente 
locales; con todo esto, queda aún la po-
sibilidad de que accidentes imprevistos 
modifiquen por completo los resultados 
del cálculo. 
ANTONIO B I E E A Y GALLO. 
J^EGLAS QUE DEBEN SEGUIRSE 
EN 
LA CONSTRUGGIÓIÍ DE LAS HABITACIONES 
El LAS GRAMES «[HADES 
V 
EN LOS CENTROS INDUSTRIALES, ' 
COUUESl'ONDIKNDO 
A LOS FINES QUE PERSIGUE LA HIGIENE PUBLICA. 
XiCma. 
«Todo gasto hecho en 
nombre de la higiene, es 
u n a Gcononda.n —Jui.ES 
RocilARl): Truili i'Jlijuii-
ve socíaUj pAgs. G65-6(íí:i. 
OS. principios á que debe 
sujetarse la construcción de 
las habitaciones para que 
sean salubres en sí y contri-
buyan, por tanto, á la salu-
bridad pública, se refieren: 
1.° Al emplazamiento de los edifi-
cios. 
2.° A su construcción propiamen-
te dicha. 
3.° A las instalaciones complemen-
tarias. 
EMPLAZAMIENTO.—Al elegirlo se ten-
drán presentes las reglas que á conti-
nuación exponemos, procurando ajus-
tarse á ellas en lo posible cuando, como 
generalmente ocurrirá, vaya impuesto 
por las circunstancias. 
NUM. I . MEMOBIAL DE INGENIEROS. 11 
l.*^  Tratándose de un edificio aisla-
do, se adoptará en los climas de tem-
peraturas extremas la orientación N. ó 
S., según que aquél sea excesivamente 
cálido ó frío. E n los climas templados 
la orientación E. es preferible á la del 
N., y mejor que ambas y que la O. la 
del Mediodía. En una población, ante 
la necesidad de atender á la convenien-
cia de las casas de ambos lados de una 
calle y de las de las calles perpendicu-
lares entre sí, se adoptará una orienta-
ción intermedia para las fachadas, dan-
do á aquéllas la dirección NO.-SE., en 
cuanto sea posible. 
. Las condiciones de la localidad pue-
den obligar á modificar esta disposi-
ción, debiendo huirse, en general, de 
los vientos muy impetuosos, húmedos 
ó cargados de sustancias orgánicas (por 
las circunstancias de los terrenos por 
donde pasan), y procurando, además, 
que queden las habitaciones bañadas 
por el sol el mayor tiempo posible. • 
2."" Un terreno ondulado es prefe-
rible á uno llano, por la facilidad que 
proporciona para el alejamiento de las 
inmundicias. Se evitará construir, tanto 
en el fondo de los valles, donde el aire 
es húmedo, como en las alturas, donde 
es frío y seco; la mejor situación es á 
media ladera. 
Debe evitarse la proximidad á las 
fábricas, tanto más cuanto mayor sea 
la acción deletérea de sus productos. Se 
huirá, asimismo, de los pantanos, ma-
rismas, vertederos, canales, arroyos to-
rrenciales, ríos de poca corriente, hos-
pitales, prisiones, establos, etc., procu-
rando, en 'úl t imo extremo, situarse á 
barlovento de ellos. La proximidad á 
los bosques, siempre que no produzcan 
humedad excesiva, y á los ríos de co-
rriente rápida, manteniéndose •& un 
nivel superior á ellos, es ventajosa. En 
la costa se alejarán las edificaciones del 
mar, prociarando precaverse de los vien-
tos húmedos que provengan de él. 
3.'' Se evitarán en absoluto los te-
rrenos pantanosos, de turba, formados 
por apilamiento de materiales provi-
nientes de derribos, y en general cuan-
tos pueden contener gérmenes orgáni-
cos. Los arcillosos, por su impermeabi-
lidad con respecto al agua, son insa-
lubres, aun cuando se hallen bajo una 
capa permeable, si la profundidad de 
ella es escasa; no son tampoco reco-
mendables los terrenos piritosos, esquis-
tosos y otros que por la humedad at-
mosférica dan lugar á la formación de 
hidrógeno sulfurado. 
El mejor terreno para edificar es el 
que se halle constituido por una capa 
permeable de bastante espesor para 
que la corriente de agua subterránea 
que corre sobre la primera capa imper-
meable quede, en la oscilación más alta 
de su nivel, inferior en un metro al 
punto más bajo de la construcción. 
Para asesorarse de esta circunstancia 
se tomarán datos de los propietarios 
vecinos, ó bien se reconocerá el terre-
no hasta la capa impermeable, para 
deducir aproximadamente hasta dónde 
puede elevarse el agua de' la corriente 
por capilaridad. Un terreno de arena 
suelta, grava ó caliza ligera, con la 
profundidad expresada, es el mejor 
bajo el punto de vista higiénico. 
CONSTBUCCIÓN DEL EDIFICIO.—En SU 
estudio comprenderemos, para proce-
der con orden, las siguientes partes; 
Cimentaciones. — Sótanos. — Muros, — 
Suelos.—-Cubierta.—Pisos' bajo, entre-
suelo y superiores.—Buhardillas.—Dis-
posición de las diversas partes de una 
casa. 
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Cimentaciones.—Al construir éstas 
debe atenderse á evitar, por una pre-
paración conveniente del terreno, la 
penetración de la humedad del mismo 
en los muros y habitaciones bajas, y la 
del aire subterráneo. Las reglas que 
hay que seguir pueden condensarse en 
las siguientes: 
I.'"* Cuando la corriente subterránea 
se encuentre á un nivel superior al an-
teriormente indicado, es preciso recu-
rrir á un avenamiento, establecido se-
gún las condiciones del terreno, por me-
dio de tubos ó simples trincheras llenas 
de grava gruesa, que se alejarán todo 
lo posible de los cimientos, para evitar 
asientos perjudiciales á su solidez. Si 
la construcción es de poca importancia 
(casas de obreros) puede reemplazarse 
el sistema indicado por un lecho de 
grava ó mampuestos de un pie de es-
pesor, teniendo cuidado de asegurarse 
de que la salida de aguas se verifica sin 
dificultad por el punto más bajo. El 
agua se dirigirá, si es posible, á una 
corriente de agua próxima ó á un pozo 
absorbente lejano de la casa; de no ser 
posible esto, se dirigiría á las alcanta-
rillas, haciéndola desembocar á la ma-
yor altura posible sobre ellas para que 
nunca se vieran invadidos los tubos ó 
trincheras por las inmundicias, é inter-
polando en el desagüe un sifón. 
2,"' El avenamiento no basta para 
hacer desaparecer la humedad del suelo, 
ni es siempre practicable, y para preca-
verse de ella hay que tomar disposicio-
nes que impidan su penetración en los 
pisos bajos ó cuevas y en los muros, 
bien inferior, bien lateralmente. 
3.*^  Para impedir la penetración de 
la humedad en los sótanos por el piso 
se colocará el pavimento sobre una 
capa impermeable; lo mejor es hacerla 
de hormigón, de 0'",50 de espesor (salvo 
en la parte donde descansen los muros, 
en la que se dará el exigido por la re-
sistencia), recubriendo con ella todo el 
terreno que comprende la edificación. 
E n construcciones económicas se puede 
substituir por arcilla plástica desprovis-
ta de residuos orgánicos, bien regada y 
apisonada. Puede también ponerse una 
capa de un mortero formado con as-
falto, arcilla y arena, que revista, ade-
más, los muros de cimentación. Sobre 
estas capas se extiende otra de asfalto 
ó cemento, que constituye el pavimen-
to de la cueva. En vez de lo dicho, se 
ha empleado en Bélgica, y reciente-
mente en España, fieltro asfáltico ó 
placas de asfalto comprimido. Por estos 
medios se impide también, al par que 
la del agua, la penetración del aire 
subtexTaneo. 
4.*^  Pai-a evitar la penetración de la 
humedad en los muros se interpondrá 
en ellos, á poca distancia, sobre el te-
rreno natural, una capa de materiales 
impermeables, que puede ser una hila-
da de ladrillos unidos con cemento, 
placas de pizarra, ladrillo impregnado 
de asfalto, con una capa de este mate-
rial sobrepuesta, las planchas asfálticas 
antes citadas, etc., etc. 
S." Para evitar la penetración late-
ral de la humedad en los muros, y por 
ende en los sótanos, se construirán 
hasta 1 metro sobre el terreno natural, 
con materiales hidráulicos, revistiendo 
con cemento fino las juntas, grietas y 
uniones con la capa horizontal imper-
meable. Pueden también revestirse es-
teriormente, á partir de dicha capa y 
hasta 0'°,30 del suelo, con baldosas hi-
dráulicas impermeables, recubiertas de 
mortero de cemento. Lo más ventajoso 
es dejar entre ellos y el terreno cir-
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cúndante un foso (arca), revistiendo la 
pared opuesta y colocando una verja 
en su parte superior. El fondo de di­
cho foso llevará una capa de hormigón 
y desagües convenientemente estable­
cidos; si no se puede establecer un arca, 
basta con hacer un doble muro, cu­
briendo el hueco, bien con las losas de 
la acera, ó con una bóveda de cuadran­
te. Puede también hacerse el muro ex­
terior de ladrillos vitrificados, y por 
medio de otros huecos enlazarlo al prin­
cipal. 
B.** Para preservarse por completo 
del aire subterráneo se puede, además 
de lo antes explicado, disponer por bajo 
de las cuevas una cámara de ventila­
ción, separada de ellas por materiales 
impermeables que formarán su pavi­
mento y provista de una chimenea de 
ventilación. En vez de esto puede de­
jarse un espacio libre "entre la bóveda 
del sótano y el piso bajo, que comuni­
que con el exterior por ladrillos perfo­
rados, establecidos en paredes opuestas. 
7."" Antes de cimentar se desmonta­
rá la capa superficial del terreno, si se 
halla formada por tierra vegetal, arci­
llosa, transportada, etc. 
Sótanos.—Son completamente impro­
pios para servir de habitación; tampoco 
deben emplearse como cocinas, ni depen­
dencias análogas, en las cuales la per­
manencia sea continua. De exigir esto 
último circunstancias muy imperiosas, 
se sujetarán á las siguientes reglas: 
!."• No orientarlos nunca al N., ni 
establecerlos en calles cuya anchura sea 
menor que la altura de las casas. 
S."' La mitad, por lo menos, de la 
altura del sótano quedará fuera de tie­
rra y la parte superior de las ventanas 
á 1 metro sobre el nivel del terreno; 
éstas se dispondrán en muros opuestos. 
de modo que produzcan corrientes de 
aire que faciliten la ventilación. De no 
ser esto posible, se dispondrán, en la 
pared opuesta á la exterior, chimeneas 
de llamada de aire que correspondan 
con las habitaciones superiores, ado­
sándolas, si es posible, al conducto de 
salida de humos de los hogares de la . 
cocina. La altura máxima del sótano 
será de 2'",60. 
S."' El suelo se hará de madera; co­
locando las tablas de pavimento sobre 
viguetas, de modo que quede separado 
de la capá protectora de asfalto. Las 
paredes se enlucirán con cemento, ó 
pintarán al óleo, para hacerlas imper­
meables. 
é."' Los sótanos constituyen el me­
dio más eficaz de evitar la humedad en 
las habitaciones; si circunstancias eco­
nómicas ó de localidad obligan á su 
supresión, se procederá con las precau­
ciones que más adelante veremos. 
Muros.—1."' Tendrán el grueso im­
puesto por la condición de resistencia, 
siempre que no sea menor de 0"',33 en 
los de ladrillo y O",60 en los de mam-
postería. Empleando un doble muro 
con capa de aire interpuesta (sistema 
ToUet) puede reducirse el espesor total 
á 0"',22, y aun á O", 15. Esto en cuanto 
á los exteriores; para los interiores se 
atiende sólo á lo exigido por el uso á 
que se destinen. 
2.*^  Para los muros de fachada el 
material más higiénico es el ladrillo, y 
mejor el ladrillo hueco; también es 
conveniente la sillería de piedra de 
grano grueso, evitando siempre el em­
pleo de las heladizas y salitrosas. En 
las casas para obreros resulta muy eco­
nómico 6 higiénico el emplear muros 
de hormigón (Rebolledo); los de en­
tramado, sobre todo si se hace aquél 
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dé madera, deben proscribirse en ab-
soluto. 
3."" Para la decoración exterior de 
los muros debe desecharse el enlucido 
de yeso, ó mortero de cal grasa, em-
pleando cales hidráulicas ó cementos. 
Pueden también pintarse al óleo; pero 
como con todo esto se disminuye la 
permeabilidad por el aire, ó sea la ven-
tilación intersticial, lo mejor es buscar 
la decoración en las combinaciones á 
que se presta el material empleado, sea 
ladrillo ó sillería. El blanqueo con cal 
es higiénico, pues no destruye la per-
meabilidad y puede emplearse en vi-
viendas económicas. 
4.*^  La decoración interior por me-
dio de papeles pintados es antihigiéni-
ca, por disminuir la permeabilidad de 
los muros, por las propiedades tóxicas 
de las substancias colorantes y por la 
putrefacción del agua de cola con que 
se les sujeta; sin embargo, como sü em-
pleo puede ser indispensable, deberá 
procurarse no emplear los que conten-
gan colores con base de plomo ó arsé-
nico y prevenir la descomposición de 
la cola, añadiéndole ácido bórico (15 
gramos por kilogramo) ó 'salicílico, si 
bien este último es más caro. 
B.^ " La pintura al óleo hace imper-
meables las • paredes, por lo menos al-
gún tiempo después de aplicada; puede 
convenir en circunstancias que exami-
naremos. La pintura al temple tiene el 
inconveniente de descomponerse la cola 
que para ella se emplea. Los enlucidos 
de yeso y cal, que son muy permeables, 
pueden encontrar conveniente aplica-
ción en habitaciones ó viviendas no 
lujosas. 
6."^  Las paredes medianeras se ha-
rán completamente incombustibles. 
Stielos.—l." La mejor viguería para 
los suelos es de hierro ó acero, por lo 
antihigiénico del empleo de la madera; 
el relleno entre las viguetas se hará con 
bovedilla de ladrillo ordinario ó hueco, 
botes de barro, etc., prescindiendo de 
los cascotes y escombros, que siempre 
encierran substancias orgánicas, cuya 
acción puede resultar perniciosa. 
• 2."' Los techos se harán unidos, sin 
resaltos ni casetones, que dificultan la 
ventilación y crean rincones, receptácu-
los de miasmas; su decoración, análoga 
á la de las paredes, se presta á las mis-
mas consideraciones hechas anterior-
mente, con la diferencia de que con-
viene sean impermeables, para evitar 
el paso del aire de unas habitaciones á 
otras. 
• S."^ En los climas fríos, los pisos 
pueden ser de madera, á condición de 
que sean duros y se hagan impermea^ 
bles, por un procedimiento cualquiera, 
como el de encerarlos, barnizarlos, etcé-
tera; en viviendas de obreros, donde no 
se puede esperar un cuidado asiduo, no 
convienen. Tanto en este caso como en 
el de climas templados ó cálidos, se ha-
rán de materiales duros y compactos, 
que no absorban la humedad y sean 
imperineables en lo posible, como, por 
ejemplo, baldosines barnizados, azule-
jos, etc., tomando las juntas con ce-
mento. Un enlucido de este material 
puede ser muy conveniente en habita-
ciones obreras. 
Cubierta.—Como conviene que^ sea 
permeable al aire, se suplirá la falta de 
permeabilidad de algunos materiales 
(pizarra, zinc, plomo, etc.) disponiendo 
en ella tantas más aberturas cuanto 
menor sea la citada propiedad; las tejas 
son permeables y muy convenientes. 
Debe desecharse la madera, paja, car-
tón y demás substancias combustibles, 
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Pinos bajo, entresuelo y superiores.— 
El número de pisos está fijado por la 
altura total de la casa y la de cada uno 
de ellos; acerca de este número habla­
remos al tratar de la disposición gene­
ral de las habitaciones. Cada uno de los 
indicados se sujetará á las reglas si­
guientes: 
!."• El piso bajo, como recibe menos 
luz y aire que los demás, tendrá una 
altura algo mayor que ellos (20 á 30 
centímetros), una calefacción y venti­
lación bien estudiadas y vanos tan 
grandes como sea posible. 
Cuando no puedan construirse sóta­
nos, por condiciones especiales de lo­
calidad ó económicas (casas de obre­
ros), hay que precaver el piso bajo de 
la humedad del suelo; esto puede con­
seguirse: 
a) Reemplazando una capa del te­
rreno de 0",20, por lo menos, por otra 
de escorias, grava ó cenizas, sobre la 
que se dispondrán las viguetas, separa­
das de ella en su parte baja 0'",08. Me­
jor es hacer esta separación mayor 
(0"',6 á 0"',6), ventilando la cámara que 
así resulta por lumbreras establecidas 
en los zócalos de paredes opuestas. 
b) Colocando sobre el suelo una 
capa de hormigón hidráulico de O^jlO 
de espesor; después otra de alquitrán, 
mezclado en caliente con arena, sobre 
la que descansan las viguetas impreg­
nadas de sulfato de cobre. 
c) Disponiendo una capa impermea­
ble como las explicadas al tratar de la 
penetración de la humedad en los sóta­
nos. Las precauciones indicadas allí 
para los muros son también aplicables 
á este caso. 
2."' La altura mínima de los pisos 
puede ser dé 3 á S j^SO; la máxima es 
de 4'°,50, para no crear dificultades á la 
ventilación. Para el último piso puede 
tolerarse una altura de 2"',70. 
3.'' Los entresuelos, si se hallan en 
condiciones análogas á las de un piso 
bajo, se harán con sujeción á lo expues­
to para éstos;, hoy, generalmente, se 
construyen en condiciones tales que 
sólo se diferencian de los demás pisos 
en su altui-a sobre el nivel de la calle. 
Convendrá hacer sus techos, si es po­
sible, más elevados que los de los pisos 
superiores. 
De éstos, el más higiénico es el.prin­
cipal, no sólo por su menor elevación, 
sino también por la masa de aire que 
lo separa de la cubierta. 
Buhardillas.—Son más antihigiéni­
cas aún que los sótanos y no deben 
habitarse ni accidental ni permanente­
mente; en caso de obligar á ello una 
necesidad imperiosa, se harán en las 
condiciones siguientes: 
!."• Se utilizará únicamente la parte 
central del edificio en. la que la cubier­
ta tiene mayor altura, no debiendo ésta 
bajar de 2™,50; las cubiertas á la man­
sarda propoi'cionan una solución muy 
conveniente en e&tos casos. 
2."' El techo y los muros se hallarán 
separados de la cubierta por una capa 
de aire; en vez de ésta puede interpo­
nerse una capa de lana de escorias (1). 
3.''^  Se asegurará una ventilación 
enérgica por medio de vanos amplios 
y dispuestos de modo que produzcan 
corrientes de aire. 
Disposición de las diversas partes de 
una casa.—Las reglas que expondre­
mos se refieren á cada uiía de las habi­
taciones de un edificio consideradas en 
particular y á las dependencias comu­
nes á todas ellas. 
(1) Producto muy económico que so obtiene lan-
zauclo sobre las escorias en fusión un chorro do vajior. 
16 MEMORIAL DE INGENIEROS. NUM. I. 
I.** Se proscriben en absoluto las 
alcobas; las habitaciones destinadas al 
sueño se situarán en la parte de la casa 
que reciba más sol y más aire; su ca-
pacidad mínima será de 25 metros cú-
bicos por persona. En viviendas econó-
micas podrá ser necesario rebajar dicha 
cifra, pero nunca se descenderá por 
bajo de 15 metros cúbicos; en ambos 
casos, pero más principalmente en el 
segundo, se dispondrán los medios con-
venientes para una ventilación con-
tinua. 
Ningún dormitorio dejará de tener, 
por lo menos, una ventana de luz di-
recta de 1 metro cuadrado; conviene 
que estas ventanas alcancen del techo 
al suelo, ó por lo menos á O",50 de éste; 
si no fuera posible establecerlas así, se 
colocarán en la parte baja aberturas 
provistas de registros para renovar el 
aire almacenado en la proximidad del 
suelo. 
2."' Las habitaciones qu^ constitu-
yen el centro de reunión de la familia, 
gabinetes de trabajo, despachos, etc., de-
ben cumplir, en cuanto á la higiene, 
condiciones análogas á las expuestas 
para los dormitorios. En los salones de 
recepción, aunque pueden situarse en 
el sitio peor orientado, se debe estable-
cer un sistema de ventilación continua 
por la mucha gente que puede reunirse 
en ellos en ciertas ocasiones. 
3.'^ Cuando sea posible, es muy con-
veniente el establecimiento de una ha-
bitación para enfermos: deberá tener 
luz y ventilación directas por medio de 
ventanas que abran á un patio ó jardín, 
una capacidad mínima de 30 metros 
cúbicos; redondeados todos los ángulos 
de paredes y techo, que se revestirán 
con enlucido de cemento ó pintarán al 
óleo para hacerlos impermeables, con-
dición que ha de cumplir también el 
pavimento; finalmente, una ventilación 
continua, bien entendida para no ser 
molesta; esta habitación se alejará cuan-
to sea posible de las demás de la casa. 
4.* En casas que pertenezcan por 
entero á una sola familia, la cocina se 
instalará en el piso bajo, ó mejor en 
un edificio anejo, en comunicación con 
el principal por un corredor acristala-
do, con doble puerta. Si se trata de 
una casa de pisos, en que esto no sea 
posible, se instalará retirada de los lo-
cales en que se habita y con dobles 
puertas, para cerrar el paso á las ema-
naciones producidas en ella. 
Cubicará por lo menos 40 metros cú-
bicos; una amplia ventana, cuya parte 
superior se abra independientemente 
para evitar corrientes de aire molestas, 
ventilará la pieza: un pico de gas en-
cendido, bajo la campana de la clii-
menea, permitirá una ventilación muy 
enérgica (Morin): en vez de esto se pue-
de disponer una chimenea con tres ca-
nales, el central para la salida de hu-
mos y los laterales para la renovación 
del aire (Mac-Kinnel). 
El suelo y muros se harán imper-
meables para permitir los lavados. 
El fregadero conviene que esté sepa-
rado de la cocina, formando una pe-
queña habitación: lo mismo puede de-
cirse de las disposiciones para la legía 
y lavado de la ropa, que se situarán en 
un local especial con ventilación enér-
gica y suelo impermeable y en pen-
diente para el desagüe. 
5.'^ Ninguna vivienda debería care-
cer de un baño, establecido con más ó 
menos lujo: en las viviendas pobres 
puede instalarse en la cocina, disimu-
lando su existencia con un revestimien-
to móvil de madera ó por otro procedí-
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miento análogo (StevensHellyer): caso 
de instalarlo en habitación aparte, ésta 
tendrá el pavimento impermeable y con 
pendientes para el desagüe del agua 
que desborda del baño, desagüe que se 
formará por un simple tubo que atra-
vesando el muro abra al exterior (Ste-
vens Hellyer): las paredes, hasta 1 me-
tro de altura por lo menos, serán tam-
bién impermeables. 
6.^ Las escaleras serán espaciosas 
y bien ventiladas, ya por el techo sola-
mente, ya por él y las paredes cuando 
la luz zenital no baste y haya que abrir 
ventanas; para que sean cómodas se 
harán de tramos cortos y en cada es-
calón sa anchura más el doble de la al-
tura será igual á O", 62. 
Mejor que las escaleras de madera, 
que dan mucho polvo y son peligrosas 
en caso de incendio, serán las de pie-
dra, las de bóveda de ladrillo, tan usa-
das en nuestras provincias de Levante, 
las de hierro sólo ó combinado con otros 
materiales y las de hormigón, que se 
han aplicado en construcciones eco-
nómicas. 
?."• Para fijar las dimensiones de los 
patios se tendrá presente: 
a) Todo muro en que existan ven-
tanas de locales habitados debe hallar-
se separado del opuesto por un inter-
valo igual á la altura del segundo. 
b) Si uno de los muros tiene una 
longitud inferior á 8 metros, esta dis-
tancia puede reducirse á los /^g de la 
antes indicada. 
c) Si el piso bajo estuviera ocupa-
do por almacenes ú otros locales no ha-
bitados, se reducirá la anchura del pa-
tio á la altura de los pisos habitados. 
d) Los patios á los que sólo abran 
ventanas de locales no ocupados per-
manentemente (escaleras, almacenes, et-
cétera) pueden limitarse en su anchura 
á 5 metros, independienteínente de la 
altura de los muros. 
e) En casos excepcionales en que 
sea imposible mantener estas dimen-
siones, se reducirá la separación entre 
dos muros á la mitad de la altux-a del 
más elevado, siempre que no resulte 
una cifra inferior á 5 metros (Sociedad 
alemana de higiene pública, 1875). 
8.° Los patios, sea cualquiera su di-
mensión, estarán pavimentados ó as-
faltados y con pendiente suficiente para 
dar salida á las aguas, bien á la calle, 
bien á la alcantarilla. 
J U A N C A L V O E S C E I V Á . 
(Se oontinuará.) 
P L yVlARQUÉS DE yERBOOM 
mmim MILITAR FLIMEIÍCO 
AL SEBVICIO DE ESPAÑA EN EL SIGLO X V I I 
rOR EL TENIENTE GENERAL 
-ww,.(?», x j "«ii^  je 3«. »x .A. IV s . (*) 
A creación de una biogra-
fía nacional belga comple-
ta, tropieza con dificultades 
enormes. Bajo los regímenes 
diversos que ha atravesado 
nuestro país, un número considerable 
de compatriotas emigró á países ex-
(*) Con el mayor gusto t raducimos la noticia bio-
gráfica de nuestro pr imer Ingeniero General y organiza-
dor del Cuerpo, redactada en francés por su compa-
tr iota el eminente ingeniero belga general Wauwer-
mans, ai\tor de notables trabajos sobro la historia dé-
la fortificación y profesor que fué desde 1871 á 1875 de 
l a Escuela de Guerra de Bruselas, donde explicó u n 
curso de fortiñcación, verdadero modelo en su género, 
segvm puede j uzgarse por el programa detallado (Pi-
tarras; que se publicó en 1876. 
El difunto coronel del Cuerpo D. Mariano Bosch 
tuvo el pensamiento de escribir la biografía de Ver-
boom, y recogió para ello los -datos necesarios en el 
archivo de la Dirección General de Ingenieros, en los 
documentos copiados de Simancas por el brigadier 
Aparici, en el Ministerio de Gracia y Justicia y en la 
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tranjeros, unos por causa de religión ó 
de política, otros para buscar una ca-
rrera brillante que los recelos de nues-
tros dominadores les rehusaba en su 
patria. Es por lo tanto difícil encontrar 
noticias de sus vidas, tanto más cuan-
to que muchos de ellos cambiaban de 
nombre, ya por seguir la costumbre de 
latinizar los apellidos, ya por traducir-
los á la lengua de su patria adoptiva. 
Algunos belgas, empleados en su pro-
pio país, vieron también desnaturaliza-
dos sus nombres, que tomaron una for-
ma tal que les ha hecho después supo-
ner extranjeros. • 
Tal estado de cosas es muy enojoso 
para quien trata de trazar la historia 
particular de un arte cualquiera en 
Bélgica, porque si en rigor podemos 
recordar con exactitud la historia po-
lítica de la patria, por complicada que 
sea, destacándola de la de las gran-
des naciones á las cuales ha estado su-
cesivamente ligada, no sucede lo mis-
mo con la historia de las artes, que es 
siempre el reflejo del talento individual 
de los maestros, cuyas concepciones ge-
niales no se encuentran más que en el 
país en que han permanecido y donde 
sus obras han tenido una influencia le-
gítima sobre el progreso general. 
Hace algunos años, tratando de dar-
me cuenta de la parte que tomaron 
nuestros compatriotas en el progreso 
Biblioteca Nacional.- Estos datos están en poder del 
que esoribe estas lineas, pero se refieren principal-
mente é, los servicios de Verboom en España desde 1711 
hasta su muer te , mientras que el general Wauwer-
maus h a conseguido, con rara for tuna, dilucidar los 
hechos anteriores del ingeniero mayor de los Estados 
de Flandes. 
Creemos, por lo t a n t o , que nuestros compañeros 
leer&n con glasto el folleto del general belga, que al 
propio tiempo que un homenaje á uno de sus compa-
tr iotas más i lustres en el ar te de la fortificación es 
una deferencia simpática al Cuerpo de Ingenieros es-
pañol, en el que Verboom sirvió toda sa vida. 
del arte de la fortificación, comprendí 
la dificultad que la desnacionalización 
de un gran número de belgas hacía 
surgir. Estudiando los tipos de las pla-
zas fuertes construidas en nuestro te-
rritorio, me parecía que no podía des-
conocerse la existencia de un arte fia-
meneo, distinto del ííaímtío, que precedió 
mucho tiempo al francés, ilustrado por 
Pagan, Errard de Bar-le-Duc y Vauban. 
Llegué á encontrar los nombres de al-
gunos ingenieros belgas que participa-
ron en trabajos importantes, como Pe-
ter Frans, el constructor de Amberes, 
que fué maestro del celebre Daniel Spec-
Ide; Jan Schil, colaborador de Frances-
co de Marchi; Sebastien Van Noen, cuyo 
apellido transformaron los españoles en 
de Oija; Abraham Andriessens, que estu-
vo evidentemente en relaciones con al-
gunos maestros italianos como Donato 
Buoni Pallazuoli, de Bergamo, Micliele 
San Michele, de Verona, Alghisi, de Car-
pí y Aurelio de Pasino, de Ferrara. Pero 
una profunda oscuridad envuelve el 
nombre de todos estos belgas y hace 
imposible encontrar el lazo íntimo que 
debía existir entre todos ellos, bajo la 
forma de una enseñanza doctrinal y 
establecer sus relaciones muy proba-
bles con el más célebre entre todos, 
Simón Stevin. Los ingenieros aventure-
ros y los inventores visionarios, como 
Gíacomo Giannibelli y Pompeo Targone, 
ocupan en nuestras tradiciones un lu-
gar superior á su verdadero mérito y 
que usurpan á los verdaderos ingenie-
ros flamencos. 
Continuando estos estudios, me llamó 
la atención encontrar en un Resumen 
histórico del arma de Ingenieros en Espa-
ña, publicado en 1846 en el MEMOBIAL 
DE INGENIEROS, el nombre de Próspero 
margues de Verhoon, indicado como el 
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creador del Cuerpo de Ingenieros espa-
ñol (1), que me parecía revelar un orí-
gen flamenco. Me indujo á proseguir en 
mi hipótesis la circunstancia de que el 
coronel Augoyat, que generalmente era 
muy exacto en sus citas, después de ha-
ber adoptado la misma ortografía que 
el autor español, al extractar la obra de 
éste (2), la modificó después de investi-
gaciones hechas en los documentos ofi-
ciales del Depósito de fortificaciones 
francés y le dio la forma más flamenca 
de Verboom (3). 
Más adelante me desconcertó en mis 
investigaciones sobre este ingeniero, 
que esperaba ligar á la historia de nues-
tro país, la exagerada variabilidad de 
su apellido. El general Pelet escribe 
Vurhonn en una carta del marqués de 
Boufflers, y Verhon en otra de Vau-
ban (4); en la copia auténtica de un do-
cumento del Depósito de fortificaciones 
de París, original de Vaiiban, se.escribe 
Verboom (6); el duque de Saint-Simon 
dice Verbaum (6) y el general Foy Vor-
hon (7). Me despistó además el autor 
del Resumen histórico que le asigna orí-
gen francés (8) y el citado general Foy 
que le califica de oficial general francés. 
Había hacía tiempo abandonado mis 
investigaciones, cuando recientemente 
supe, á consecuencia de los datos que 
(1) Tomo I de la colección del MEMORIAL. E l autor 
del Beswuen fué el brigadier D. Manuel Várela y Limia. 
Í2) Spectnimir Militaiye.—'ü&Tzo 1847, pág. 631. 
(3) Aperfu historíque sur les foriificutions, les ingénieurs 
et le Corps du O'énie.—Tomo I, pág. 447; tomo I I , pág. Ü2. 
(4) Méitioires íuililaíres relutifs á la sucession d'J'Jspagne 
sotis Louis X/V.—Tomo I, pág. 552; tomo I I , pág. aS9. 
(5) Ménwire sur la pUice d'Anvers, 'pwhlicíiáíípor &ljnü' 
yor do Ingenieros Mockel. (Autografia del Ministerio 
, de la Guerra de Bélgica.J 
(6) Mémoires.—Toino I I I , pág . 291. 
(7) Hisioiredesfjuerresdela Pení/isií/c—Tomo I I , pá-
gina 239. 
(8) UesúiMit, etc.—Pág. 101. 
mi amigo el coronel comandante de 
Ingenieros español D. Joaquín, de la 
Llave y García tomó de los papeles 
que le había legado el coronel Bosch, 
antiguo jefe del Archivo de la Direc-
ción general de Ingenieros en Madrid, 
que en mis previsiones sobre el origen 
flamenco de Verboom no me había en-
gañado (9). Jorge-Próspero de Verboom, 
después marqués de Verboom, nació en 
Amberes, y su familia poseía en los al-
rededores de esta ciudad una hacienda 
en Nieuvorde (probablemente Nieuivro-
de, cerca de Aerschot, ó Nieuwenrodé). 
Por incompleta que haya quedado la 
biografía de este hombre célebre, voy 
á tratar de reproducirla con la ayuda 
de los datos que debo á la amabilidad 
del coronel de la Llave, con la esperan-
za de que algún día se completará con 
los documentos españoles. 
Como sucedía frecuentemente con los 
artistas flamencos, con Próspero Ver--
boom vemos aparecer toda una familia 
de ingenieros descendientes de su pa-
dre Cornelio Verboom. 
* * 
D. Cornelio Verboom, el padre del 
célebre marqués, según el autor del 
Resumen histórico, «fué ingeniero ma-
yor del ejército de los Países Bajos 
y del Franco Condado, construyó la 
(9) E l dia que comí en Amberes en casa del general 
Wauvvermans (11 de octubre de 1890) fué cuando le 
hablé de Verboom, de su origen flamenco, de sus tra-
bajos para organizar el Cuerpo de Ingenieros y las 
Academias mil i tares en España, y le dije que tenia, 
entre los papeles que me legó en su testamento el in-
olvidable coronel D. Mariano Bosch, los datos recogi-
dos por éste para escribir la biografía de Verboom. De 
regreso en Madrid, remit i al general Wauwermans 
una nota en francés de los principales hechos y fechas 
de la vida de Verboom en España, que son los datos á 
que se refiere el autor.—\.Véase mi art iculo Vn dia en 
Amberes, píxblicado en lo Revista Cientiflcu-Militar de Bar-
celona.—Tomo I I I de la 4." serie, pág . 111.) 
(N. D E L T . ) 
J 
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ciudadela de Besan9on y sirvió más de 
treinta y seis años» (10). 
Esta indicación no está muy de acuer-
do con los documentos franceses que 
atribuyen de ordinario la construcción 
de dicha ciudadela á Vauban. Se lee 
en el Itinerario de Francia, de Adolfo 
Joanne, en el artículo Besan90n: «La 
«cindadela, construida sobre el terreno 
»q[ue ocupó un castrum romano, fué 
»erapezada en 1668 por el ingeniero 
»d'Aspremont, con los planos de Vau-
»ban. Los españoles, dueños otra vez 
»de la ciudad, continuaron los trabajos 
»y levantaron dos frentes con fosos 
«cortados en la roca. Después de la 
«segunda conquista (1674), Vauban 
«reanudó el trabajó y lo terminó» (11). 
Vauban hizo los proyectos de más 
de 160 plazas faertes y restauró un 
número aún mayor, como él mismo 
cuenta (12) y se ha hecho vulgar en 
•Francia atribuirle la paternidad de to-
das las plazas construidas en su tiempo; 
pero es poco probable, sin embargo, 
que haya sido el primer autor de la 
ciudadela de Besan9on, como lo proba-
rá un corto resumen de los aconteci-
mientos relacionados con su construc-
ción. . , 
Después de la guerra de devolución, 
se había ajustado un armisticio para 
negociar la paz, durante el invierno de 
1667-68. Los plenipotenciarios france-
ses en el Congreso de Saint-Germain 
reclamaban con empeño la cesión de 
las plazas de Flandes conquistadas du-
rante la campaña anterior; la triple 
alianza rehusaba esta concesión con no 
(10) Resumen, etc.—Pág. U9. 
(11) Itinéraire de France (Jura et Alpes fran9aises).— 
Pág. 160. 
(12) AUGOYAT; Ahrégé des sereices du maréchal de Yau-
iiaji.—PAg. 19. 
menor tenacidad. Miguel Le Tellier 
ideó entonces introducir en el debate 
un incidente inesperado, la conquista 
del Franco Condado, que se encontra-
ba fuera de los límites del armisticio y 
que ocupado rápidamente por la Fran-
cia, podía ser ofrecido como compensa-
ción de las plazas disputadas. 
El Franco Condado ó Alta Borgoña 
era entonces una provincia fértil, gran-
de como la mitad de la Bélgica actual, 
enclavada entre Francia, Lorena, Suiza 
y Saboya; continuaba perteneciendo á 
España, pero estaba gobernada por un 
parlamento casi independiente, bajo la 
dirección del marqués d'Yenne, subor-
dinado al gobernador de los Países Ba-
jos; gozaba de neutralidad protegida 
por Suiza y á este efecto pagaba un 
rescate anual á Francia. En una con-
fianza exagerada, el gobernador espa-
ñol había dejado las plazas en muy mal 
estado y no tenía como guarnición más 
que una compañía de caballería y 2000 
hombres de infantería, con más 5 á 
6000 milicianos, la mayoría de ellos 
hombres de oficio, que vivían de su sa-
lario y con pocas ganas de tomar las 
armas (13). Tal fué la conquista, poco 
gloriosa, que se trataba de acometer 
por sorpresa; todo lo preparó Louvois 
en el mayor secreto. 
El gran Conde recibió en los prime-
ros días de diciembre de 1667 orden de 
trasladarse á su gobierno de Borgoña 
y de reunir un ejército de 18.000 hom-
bres, con pretexto de una expedición á 
Cataluña. Se le proveyó abundante-
mente de artillería de sitio, sacada de 
los almacenes de Auxonne y Metz y se 
le enviaron desde París las municiones 
en forma de bultos de mercancías desti-
(13) CAMILLE HOUSSET: Histoire de Lomois.—"Como I , 
pág. lao. 
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nadas á Lyon. Los Estados de Borgofia 
estaban reunidos y á fin de evitar la 
desconfianza de los defensores del Fran-
co Condado, que podía ser producida 
por la permanencia prolongada de 
Conde en su inmediación, se ordenó á 
éste que multiplicase los ardides para 
prolongar todo lo posible las sesiones 
de los Estados; al mismo tiempo se ne-
gociaba en Soleure el pago del rescate 
anual, y emisarios disfrazados, como el 
conde de Chamilly, el caballero de Ei -
viére y varios ingenieros, recorrían el 
Franco Condado para conocer el estado 
de sus recursos. Entre ellos estaba el 
célebre aventurero, abate de Wattevi-
lle, que según Voltaire estuvo encar-
gado de ganar al gobernador español 
ofreciéndole el grado de teniente gene-
ral y una buena pensión en Francia. 
Por último, para prevenir mejor las in-
discreciones sobre los preparativos que 
se llevaban á cabo, se organizó el robo 
de los correos expedidos desde Borgoña. 
Todo estaba pronto el 2 de febrero 
de 1668: Luis XIV partió de Saint-Ger-
main acompañado por el duque d'En-
ghien (hijo de Conde) y por Vauban. 
Viajaron con la mayor rapidez, se re-
unieron á Conde, y al momento empe-
zó la campaña. Quince días bastaron 
para la conquista; Besan^on, la capital, 
fué ocupada sin disparar un tiro; las 
plazas de Dole y Cray, los fuertes de 
Joux y Santa Inés no opusieron más 
que una resistencia ilusoria; el gober-
nador quedó prisionero (14). 
De regreso en Saint-Germain el 19 
de febrero, Luis XIV podía ofrecer su 
conquista al Congreso en cambio de las 
(U) VOLTAIUK: Le suele de Louis A'/y.—Oíuvrcs.— 
Tomo IV, pAg. 101.=:C. ROUSSET: Histoire de Louvois.— 
Tomo I , pág. 1 2 9 . = W E I S S : L'Jíspagne depuis Philippell.— 
Tomo I I , pág. 15. 
plazas de Flandes, y aceptada la per-
muta, se firmó el tratado de Aquisgran 
el 2 de mayo siguiente. El príncipe de 
Conde entregó el Franco Condado á 
D. Antonio de Alveyda, nuevo gober-
nador nombrado por el rey de España. 
Es muy improbable que, durante esta 
corta ocupación francesa, haya proyec-
tado Vauban la cindadela de Besancon, 
cuando no entraba en las, intenciones 
de su Gobierno conservar el Franco 
Condado, y seguramente el ingeniero 
d'Aspremont no pudo empezar enton-
ces la construcción porque estaba en 
Arras ocupado en la de su cindadela, 
proyectada por Vauban, y no salió de 
allí hasta que, en 1672, fué nombrado 
ingeniero en jefe del ejército de Conde 
para la campaña de Holanda. D'Aspre-
mont era del Franco Condado, y hasta 
1673 no faé á dirigir los trabajos de 
Auxonne, cerca de su país (16). 
El éxito tan rápido de la campaña 
de 1668 había demostrado el peligro á 
que estaba expuesto el Franco Conda-
do, demasiado lejos de los Países Bajos, 
de España, y aun de Austria, para re-
cibir una protección eficaz; D. Antonio 
de Alveyda se apresuró, por lo tanto,-
á pedir subsidios para reforzar el ejér-
cito y restaurar las fortificaciones, y 
con este objeto fué enviado desde los 
Países Baios el ingeniero mayor don 
Cornelio V^erboom, encargado de diri-
gir las reparaciones de Gray, Dole, Sa-
lins y de construir una cindadela en 
Besancon. 
Estos preparativos de defensa no es-
taban aún terminados cuando en 1673 
Luis X I V volvió á su proyecto de una 
nueva campaña en el Franco Condado, 
(15) AUGOYAT: Áper^u historique, ote.—Tomo I, pági-
n a 7 9 . = A L L E N T : Histoire du Corps imperial du Oénie.— 
Págs. 98 y 104. 
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pero con el propósito esta vez de que 
la anexión faera definitiva. «Nos vamos 
»al Franco Condado», escribía el 22 de 
septiembre Louvois á Yauban, «empe-
szaremos por poner una guarnición en 
»la ciudad de Besan9on, que no está en 
«estado de defenderse, se bloqueará á la 
sciudadela con tres ó cuatro, escuadro-
»nes de caballería, iremos en seguida á 
»Salins, cuyos fuertes no pueden resis-
»tir más de un día; de.allí volveremos 
»á Dole, que tampoco se encuentra en 
»buen estado de defensa, pues no tiene 
»ni cañones, ni obras exteriores, ni fo-
»sos; después que nos hayamos esta-
sblécido allí, pensaremos si hemos de 
«atacar la ciudadela de Besan9on, ó si, 
«dejando una buena guarnición en la 
«ciudad y mucha caballería en las al-
adeas de alrededor, se somete á la guar-
«nición por hambre« (16). 
La empresa se llevó á cabo, en efec-
to, en el mes de agosto del año siguien-
te. E l duque de Noailles, teniente ge-
neral del rey en el ducado de Borgoña, 
había reunido un ejército, á cuyo fren-
te vino también á ponerse Luis XIV, 
acompañado por el duque de Enghien 
y por Vauban. El ingeniero d'Aspre-
mont fué llamado á Auxonne para di-
rigir los trabajos de fortificación, bajo 
las órdenes de Vauban, con la catego-
ría de ingeniero principal. 
E l ejército francés encontró esta vez 
la defensa del Fi'anco Condado mejor 
preparada que en la campaña prece-
dente; las fortificaciones de Gray y 
Dole estaban restauradas y la ciudadela 
de Besan9on, construida desde 1668 á 
1674, se encontraba ya en estado de de-
fenderse. El gobernador contaba tam-
bién con mayor efectivo de tropas re-
(16) CAMLLLE ROÜSSET: Histoire de Lomois.—Tomo I, 
pág. 487, 
clutadas en Suiza y en Austria, pero 
la poca confianza que le inspiraban 
los habitantes le había obligado á 
dispersarlas en todas las ciudades del 
país, de modo que nunca pudo oponer 
á los franceses más de 3500 infantes y 
8 á 900 caballos. 
El rey salió de Versalles el 19 de 
agosto y en cuanto llegó al Franco 
Condado entró el ejército en campaña. 
El duque de la Feuillade se apoderó de 
Gray, después de un sitio de diecisiete 
días; Besan9on fué sitiada el 26 de 
abril en presencia del rey; Vauban di-
rigía los ataques, la ciudad capituló el 
15 de mayo, y la ciudadelael 22. El 2G 
hizo el rey acordonar á Dole, que se 
rindió el 6 de junio; Salins y los otros 
fuertes se sometieron sucesivamente. 
Faucogney opuso-un poco más de re-
sistencia y fué tomado por asalto. Toda 
la comarca fué sometida en menos de 
seis semanas. 
La nueva provincia fué adquirida 
definitivamente por la Francia por el 
tratado de Nimega firmado el 10 de 
agosto de 1678 (17). 
Se ignora cuál fué el papel de Don 
Cornelio Verboom en esta guerra; pero 
se sabe que volvió en seguida á los Paí-
ses Bajos. La fecha de su muerte, lo 
mismo que la de su nacimiento, es des-
conocida. 
Después de la conquista, d'Aspre-
mont fué nombrado director de fortifi-
caciones de la provincia y acabó las for-
tificaciones de la ciudad y de la ciuda-
dela de Besan^on con los planos de 
Vauban. E n 1677 fué recompensado 
con el ascenso á mariscal de campo y 
más tarde fué nombrado gobernador 
(17) VOLTAIBE. — Tomo IV, pAg. l U . = CAMILtP; 
RouíSSET.—Tomo I I , pAg. 17 y 2 1 . = W E I S S . — T o m o I I , 
pAg. 18. 
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de Salins, en cuyos alrededores tenía 
una hacienda que íaé erigida en YÍZ-
condado; allí murió en 1678 (18). Vau-
ban se ocupó aún en varias ocasio-
nes en la mejora de la plaza de Be-
san^on (19). 
(Se continuará.) 
NECROLOGÍA. 
A muerte acaba de abrir un nuevo 
fSiv claro en nuestras filas. El coronel 
D. Pedro Lorente y Turón, que en 
la actualidad mandaba el segundo regimien-
to de Zapadores-Minadores, ha bajado al se-
pulcro el día 22 del corriente, dejando entre 
los que tuvimos la dicha de servir á sus ór-
denes, y la honra de ser sus compañeros, 
recuerdos imperecederos, enseñanzas inol-
vidables, ejemplos dignos de imitación. 
Nació el coronel Lorente en Librilla (pro-
vincia de Murcia) el i." de enero de 1842, é 
ingresó en la Academia de Guadalnjara, 
procedente de la clase de paisano, en i.° de 
enero de 1861; terminados sus estudios con 
aprovechamiento, fué promovido á teniente 
en septiembre de i865, siendo destinado al 
segundo regimiento,, de guarnición en Ma-
drid, donde permaneció el resto del año si-
guiendo el curso de grandes príicticas. Poco 
tiempo después, los lamentables sucesos del 
22 de junio de 1866 fueron ocasión propicia 
para que el teniente Lorente demostrara su 
valor y arrojo al desalojar con su compa-
ñía á los sublevados, que en la Plaza Ma-
yor y calles próximas se defendían tenaz-
mente. 
Pasó luego á desempeñar el cargo de ha-
bilitado y obtuvo el grado de capitán por 
gracia general, hasta que ascendido por an-
tigüedad á este empleo y después de corta 
permanencia en el mando de la tercera com-
(18) AVOOYA'V: Aiifft;ií lihioyújue—Tomo I , pág. 79 y 
8 9 . = A L L E N T : Histoire du Corps impértal du Qénie.—Pági-
nas 113 y 147. 
(19) AUGOYAT; Aperfti historfqne.—Tomo I, pág. 148. 
pañía del primer batallón del citado segundo 
regimiento, quedó en situación de excedente 
y luego, á petición propia, en la de supernu-
merario sin sueldo para dedicarse á estudios 
y trabajos particulares. 
Vuelto al servicio activo en mayo del 72, 
salió de Madrid poco después con su batallón 
(segundo del primer regimiento) para el Es-
corial, donde estuvo de guarnición durante, 
la estancia de S. M. la Reina. Desde Cartage-
na, punto á que pasó en agosto de aquel año, 
partió al mes siguiente para Barcelona, pla-
za guarnecida, entre otras muchas fuerzas, 
por dos compañías de Ingenieros, á las cua-
les, y al encargarse el general Gaminde de. 
la Capitanía general de Cataluña, se agregó 
otra como refuerzo. 
Los continuos destrozos que las partidas 
carlistas ocasionaban en las estaciones de 
las vías férreas, obligaron á poner en estado 
de defensa las de Olesa y Monistrol, opera-
ción ejecuta'da con feliz resultado por el ca-
pitán Lorente, que además se ocupó en la 
recomposición de la línea telegráfica. 
P'ormando parte de la columna mandada 
por el coronel Medeviela asistió á la acción 
sostenida contra la facción Castells, entre 
Puigreig y Gironella, logrando conducir á 
Berga el convoy que custodiaban. 
En la acción de Gironella (4 enero 1873) y 
en la sorpresa de Coll-Tiñós, en-que tomó 
parte activa, demostró de nuevo sus dotes 
de mando, y por estos hechos de armas 
obtuvo el empleo de comandante de ejér-, 
cito. 
Por aquella época, el ejército de Cataluña, 
si tal nombre podía dársele, estaba en el más 
deplorable estado de insubordinación é in-
disciplina: roto el respeto y la obediencia, 
desconocido el principio de autoridad , y 
presa de febril agitación el piíeblo y la mi-
licia, eran inútiles las tentativas individua-
les llevadas á cabo por algunos pundono-
rosos jefes, que prefirieron la muerte á la 
deshonra. 
En febrero de 1873, la capital del Princi-
pado se agitaba en febriles convulsiones: la 
plaza de San Jaime era teatro de repugnan-
tes escenas, y el decidido empeño de los di-
putados provinciales de que fraternizaran 
con el pueblo los Ingenieros, únicas tropas 
que aún no lo habían hecho, dio motivo ú 
que el capitán Lorente tomase determinacio-
y 
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nes tan resueltas como oportunas, merced á 
las cuales evitó que nuestros soldados si-, 
guieran el vergonzoso ejemplo que daban 
todos, absolutamente todos los de la guarni-
ción de Barcelona. 
La acción de Torres de Oristá, dirigida 
por el coronel Alvarez contra las facciones 
mandadas por Saballs y D. Alfonso, fué un 
nuevo timbre de gloria para Lorente, que, 
sereno en medio del desorden que produjo 
la caballería carlista, impetuosamente lanza-
da contra las tropas liberales, formó su com-
pañía, rechazó repetidas veces al batallón 
- de zuavos y dio tiempo á que llegaran re-
fuerzos mandados por el hoy capitán gene-
3 ral Martínez Campos, que públicamente elo-
gió con frases muy lisongeras el comporta-
miento de la compañía. Un historiador con-
temporáneo ( I ) , al ocuparse de este triste 
hecho de armas, condensa en pocas pala-
bras la conducta observada por las tropas. 
«Sólo se batió bien la compañía de Ingenie-
ros, peleando contra fuerzas diez veces su-
periores y perdiendo la cuarta parte de su 
gente.» 
El coronel Mola y Martínez, al hablar de 
está acción en el Diario de Barcelona (2), se 
expresa en los siguientes términos: 
«Si; las tropas insubordinadas y los pue-
blos que más contribuyeron á insubordinar-
las fueron víctimas de su comportamiento y 
de su obra. En la acción de la Torre de Oris-
tá la fuerza[de Saboya se desbanda á la pri-
mera embestida de los carlistas y se deja 
quitar un cañón, al cual se abraza tan sólo 
un artillero para morir en su puesto. No sa-
bemos quién era aquel soldado valiente, pero 
casi podría asegurarse que no pertenecía al 
número de los que tanto se distinguieron 
en las exageraciones á que aquel Cuerpo se 
entregó el 21 de febrero. Y, rara coinciden-
cia, la única fuerza que se bate ordenada-
mente en la dispersión de la Torre de Oris-
tá es la compañía de Ingenieros, de ese Cuer-
po distinguido que conservó su decoro y su 
buen nombre en aquellos días y sobre el 
cual no hizo mella el mal ejemplo de los ba-
tallones dé línea y de cazadores. ¡Ingenieros! 
cuando España se haya curado del vértigo 
que la pierde, cuando la sociedad española 
(1) P I B A L A : Historia Í 
(2) Agosto de 187B. 
i España. 
sacuda el letargo que la enerva, cuando se 
reconstituya el ejército sobre la base de la 
honra militar perdida por los malos ejem-
plos y la ambición, el país admirará la soli-
dez de vuestro instituto, como el marino, al 
regreso de un largo y peligroso viaje, saluda 
la roca conocida que le señala la proximidad 
del puerto inútilmente azotada por los tem-
porales más rudos.» 
Los relevantes méritos del capitán Loren-
te fueron premiados con el grado de tenien-
te coronel. Asistió á la acción de Alpens, 
puso en estado de defensa á Vich, y después 
de varias operaciones tomó parte en el ata-
que de las posiciones ocupadas por los vo-
luntarios de la República, que se habían su-
blevado en Barcelona, donde alcanzó la efec-
tividad de aquel empleo. 
Reorganizadas las tropas de Ingenieros, 
pasó á ser su compañía la quinta de zapa-
dores del segundo batallón del tercer regi-
miento, y con ella prestó importantes servi-
cios, ya estableciendo comunicaciones tele-
gráficas y reparando los destrozos que la . 
facción causaba, ya batiéndose en Torrella 
contra los carlistas, ya, por último, contri-
buyendo á sofocar la sublevación de la bri-
gada Esteban. 
De Cataluña pasó al Norte, haciéndose 
cargo de la Comandancia de San Sebastián; 
fortificó á Guetaria, Jaizquibel y Urcabe, 
asistiendo á la defensa de la primera pobla-
ción, por cuyos trabajos se le concedió el 
grado de coronel de ejército. 
Concluida la guerra, y después de ocu-
parse en diferentes obras de fortificación 
(San Marcos, Choritoquieta, etc.) y en el 
levantamiento de los planos de estas posi-
ciones, fué destinado al segundo regimiento 
como jefe del detall del primer batallón, que 
entonces se hallaba en Cartagena. Acudió 
con su batallón á remediar los daños causa-
dos por la inundación de Murcia en la noche 
del 14 al i5 de oc tubre , y recibió las grac ias 
de Real orden por su proceder en aquellas 
circunstancias. 
Ascendido á teniente coronel, y tras breve 
estancia en el segundo regimiento de reser-
va, volvió al segundo activo, de donde pasó 
al cuarto militar de S. M., destino que des-
empeñó hasta que fué nombrado para el 
mando del segundo regimiento de zapadores, 
que ha ejercido hasta su muerte. 
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Si de los servicios que pudiéramos llamar 
oficiales pasamos á examinar los que al 
Cuerpo en general, y á muchos de sus indi-
viduos en particular, prestó el coronel Lo-
rente, no se sabe qué admirar más, si su ge-
nerosa hidalguía ó su desinterés, rayano en 
la indiferencia. Tuvo ocasiones de hacer 
mucho bien y no las desperdició; pudo en 
otras muchas recabar para sí ventajas en su 
carrera, quizá adelantos ciertos y positi-
vos, cuando no recompensas poco frecuen-
tes, y dejó pasar las circunstancias propi-
cias, sin que en su corazón se albergara 
luego el remordimiento de no haberlas apro-
vechado. 
No hay necesidad de hacer ni apología 
extensa ni prolijo trabajo necrológico del 
finado; las breves líneas que preceden, ex-
tractadas de su brillante hoja de servicios, 
dan patente muestra de las virtudes morales 
y militares que le adornaban. 
El coronel Lorente era todo un caballero 
y todo un ingeniero, no sólo en el concepto 
técnico, sino ingeniero de corazón, dispues-
to siempre á coadyuvará cuanto se dirigiese 
al prestigio y fomento del Cuerpo. 
Los que han sido sus compañeros durante 
largos años saben que bajo un aspecto frío 
se encubría un corazón noble y entusiasta y 
una tenacidad puesta siempre al servicio de 
todo lo que consideraba justo y conveniente. 
Ni aun 'durante la enfermedad que le ha 
conducido al sepulcro ha dejado de ocupar 
en el desempeño de su cargo su actividad 
infatigable, y la violencia del mal que le 
aquejaba ha sido impotente para quebrantar 
su entereza. 
Sea la muerte para el que fué nuestro ami-
go y compañero principio de nueva vida y 
fuente de una dicha sin fin, donde Dios ha-
brá premiado las virtudes del cristiano y del 
caballero, en tanto que su familia, á quien 
enviamos en nombre del Cuerpo de Inge-
nieros la expresión de nuestro profundo 
pesar, y los que vestimos el uniforme de los 
castillos, seguimos el áspero camino de la 
vida terrenal, guiados por su.ejemplo y alen-
tados por la esperanza de lograr de este modo 
la eterna felicidad. 
REVISTA MILITAR. 
ESTADOS UNIDOS.—El barco do guerra de tres hé-
lices Cohíiiibia. =ING-LATEERA.—Organización del 
ejército en la metrópoli .=SUlZA.—Nueva pólvora 
'iM^íá ^^ pruebas del buque Columbia han 
sido objeto de general atención, 
ff/W-^'-- tanto por el empleo de tres hélices 
para la propulsión de un barco de tales di-
mensiones como por la gran velocidad de 
marcha que desde luego se le suponía. La 
nota siguiente está tomada del Scientific 
American. 
El Columbia tiene 412 pies de longitud so-
bre la línea de agua, 58 de anchura máxima 
y 22 pies 6 V2 pulgadas de calado normal; 
desplazamiento, 735o toneladas. Dispone de 
tres máquinas de triple expansión, con fuer-
za de 22.000 caballos, calculada para produ-
cir una velocidad de 21 nudos. El peso de la 
maquinaria, considerando también el del 
agua de las calderas, es de igSo toneladas. 
Provisión normal de carbón, 1200 tonela-
das, si bien las carboneras tienen cabida 
para 2200. 
Para la prueba, el buque había de reco-
rrer, á gran velocidad, la distancia de 43,g3 
millas náuticas, y después de efectuar un 
gran giro, volver al punto de partida. Velo-
cidad fijada como mínima en el contrato, 21 
nudos. El gobierno norte-americano se com-
prometía á conceder al constructor un pre-
mio de 30.000 doUars sobre el precio de con-
trato por cada cuarto de milla que excediera 
la velocidad obtenida de la de 21 nudos de 
antemano fijada. 
El 18 de noviembre se efectuaron las prue-
bas. La línea de partida fué recorrida á la 
velocidad media de 22,92 nudos; la presión 
del vapor llegó á i58 libras y las revolucio-
nes de las hélices gemelas y la del centro 
resultaron respectivamente á i36 y i3i. Des-
pués de hecho un giro de cuatro millas de 
diámetro, comenzó el regreso. En éste la 
presión de vapor llegó á 160 libras; las héli-
ces laterales giraron á i36 revoluciones y la 
del centro á i3o; velocidad media, 22,71 nu-
dos. Velocidad media total, 22,81. En vista 
del resultado el constructor recibió el premio 
de 35o.000 dollars correspondiente á los siete 
cuartos de nudo de exceso de la velocidad 
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conseguida á la fijada en el contrato. Los 
oficiales de la Comisión manifestáronse muy 
satisfechos de las condiciones del buque y 
del.buen funcionamiento de la maquinaria. 
* * 
Los datos que siguen, relativos al ejército 
inglés de la metrópoli, están tomados del 
Journal of the Royal United Service Institu-
tioit, número del mes de octubre. 
TROPAS KEGULAKES. 21 regimientos de ca-
ballería, 9 baterías á caballo, 38 baterías de 
campaña, 20 compañías de artillería de pla-
za, 27 compañías de ingenieros, 72 batallo-
nes de infantería, 38 compañías de «Army 
Service Corps».—Milicia: 32 regimientos de 
artillería, 10 corps de ingenieros, 128 bata-
llones de infantería.— Voluntarios: 67 regi-
mientos de artillería, 28 corps de ingenieros, 
212 batallones de infantería.— Yeowanrj^: 39 
regimientos.— Voluntarios: 2 regimientos de 
caballería ligera. 
Para pasar al pié de guerra cuenta la reser-
va con 76.500 voluntarios, que forman 22 bri-
gadas de infantería y 32 corps de artillería, 
con un total de 79 baterías con 3i6 cañones. 
ORGANIZACIÓN. El ejército de campaña es-
tá formado de 3 cuerpos de ejército y dé 4 
brigadas de caballería regular. El i .°y 2.° 
cuerpos están organizados con tropas regu-
lares; en el 3." la infantería pertenece casi 
toda á la milicia. 
La brigada de caballería cuenta con 3 re-
gimientos de caballería, 2 ametralladoras, i 
batería á caballo, 2 compañías montadas de' 
infantería con 2 ametralladoras, i compañía 
de oArmy Service Corps», i compañía de 
transporte, ambulancia, y i columna de mu-
niciones. La segunda brigada tiene, además, 
I sección montada de ingenieros.—Fuer:¡a 
total de las 4 brigadas: oficiales, 526; tropa, 
9841; cañones, 24; atnetralladoras, 16; caba-
llos, 10.209; carruajes de todas clases, SSg. 
La brigada de infantería consta de 4 ba-
tallones, 2 ametralladoras, i compañía de 
oArmy Service Corps», 1 compañía de trans-
porte.—Total: i3o oficiales y 4113 de tropa. 
La división de infantería la forman 2 briga-
das de infantería, i escuadrón de caballería, 
3 baterías de artillería de campaña, i colum-
na divisional de municiones, i compañía de 
ingenieros, i compañía de «Army Service 
Corps» y I ambulancia. 
La organización normal de un cuerpo dé 
ejército es de 3 divisiones de infantería, y 
además, i escuadrón de caballería, 2 bate-
rías de artillería á caballo, 3 baterías de cam-
paña, r compañía de ingenieros, i unidad 
de puentes, i parque de campaña, 1/2 bata-
llón de telégrafos, i batallón con i sección 
de ametralladoras, i compañía de señalado-
res, I compañía de oArmy Service Corps». 
Debe hacerse observar que el i.''"' cuerpo tie-
ne 3 baterías á caballo en vez de 2 y además 
I sección de aerostación. El 3.^'^ cuerpo ca-
rece de artillería á caballo, de pontoneros, 
telegrafistas é ingenieros. Además, la infan-
tería del 3.' ' ' cuerpo consiste en 24 batallo-
nes de milicia en lugar de los 24 regulares 
de los otros dos cuerpos. 
Fuerza total de los tres cuerpos: oficiales, 
3365; tropa, 95.804; cañones, 258; ametralla-
doras, 42; caballos y acémilas, 21.806; ca-
rruajes, 3406. Añadiendo las cuatro briga-
das de caballería resulta para el ejército de 
campaña: oficiales, 3891; tropa, 105.645; ca 
ñones, 282; ametralladoras, 58. 
TROPAS DISPUESTAS PARA SALIR DE LA ME-
TRÓPOLI. Una parte del i.^'' 'cuerpo está 
siempre preparada para embarcar al primer 
aviso, para lo cual, el material necesario está 
dispuesto en Aldershot y Southampton. 
Compone esta fuerza: i división de infante-
ría con I regimiento de caballería, i brigada 
de caballería, i batallón montado de infan-
tería y I sección de infantería con ametra-
lladoras y unidades para servicios especiales. 
* 
Hasta la fecha casi todos los numerosísi-
mos explosivos que se han inventado, espe-
cialmente en los últimos años, han descu-
bierto sus propiedades a posleriori, es decir, 
que el inventor, al obtener una nueva pól-
vora, no conocía los efectos que con ella se 
obtenían y solamente después de ensayarln 
se apreciaban sus buenas ó malas condi-
ciones. 
No sucede otro tanto con la fulgurita, 
recientemente inventada en Suiza por el 
Sr. Pictet, quien por medio de la teoría de 
Würtz y de Berthelot, sobre los fenómenos 
endotérmicos é isotérmicos ha logrado obte-: 
ner un explosivo cuyas circunstancias son 
las siguientes: 
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i.^ Puede fabricarse y transportarse sin pe-
ligro para los objetos que la rodean. 
2." Puede tener tres graduaciones que co-
rresponden á los tres usos principales 
de su empleo en las armas de fuego; 
en las minas y en la destrucción de 
puentes, túneles, etc., etc. 
3."' No explota sino en determinadas con-
diciones, y jamás de un modo acci-
dental. 
4." No se hiela, ni produce vapores deleté-
reos en el momento de la explosión: 
se conserva fácilmente, y su fabrica-
ción es barata. 
La fuerza de expansión de la fulgurita es 
muy superior á la de todos los explosivos 
conocidos hasta el día. 
He aquí ahora las ventajas que ofrece, 
comparán'dola con la dinamita. 
!."• No estalla accidentalmente ni por la 
elevación de temperatura; no produ-
ce efecto sino á los 800", temperatura 
que se alcanza por la corriente eléc-
trica. 
2.* Se fabrica con substancias que no tie-
nen nada de peligrosas. 
3 . ' Se conserva mejor que la dinamita y 
no se descompone como le sucede á 
esta última. 
De las pruebas á que se ha sometido esta 
pólvora, resulta que satisface á cuantas exi-
gencias se puedan pedir y merecen citarse 
en especial las experiencias hechas en el 
polvorín de Lavaux. Sustituyóse al efecto, 
en el cartucho del nuevo fusil suizo, la pól-
vora blanca por una cantidad igual de ful-
gurita núm. 3. Con los cartuchos así modi-
ficados hiciéronse considerable número de 
disparos, notándose que mientras con el car-
tucho reglamentario se obtiene la máxima 
velocidad inicial de 5Go metros, fué de 668 
metros por segundo usando la fulgurita, que 
además ofrecía la ventaja de no producir 
humo ni ensuciar el arma. 
Respecto á la composición del explosivo 
de que se trata, poco puede asegurarse con 
exactitud; se sabe tan sólo que es una mez-
cla de un gas licuado, y se presume que el 
paso instantáneo del estado líquido al ga-
seoso, unido á reacciones químicas que se 
originan en el instante de la explosión, es 
lo que proporciona aquel notable aumento 
de velocidad inicial. 
La carencia del carbono hace que la falta 
de humo sea casi absoluta. 
CRÓNICA CIENTÍFICA. 
Calefacción de los carruajes de vía férrea, por medio 
de la combinación de vapor do agna y aire compri-
mido.—Indicador eléctrico de la part ida de los tre-
nos.—La producción do oro del mundo. 
E ha extendido en Europa la cale-
facción de los carruajes de viajeros, 
en las vías férreas, por el vapor de 
agua, que, partiendo de la caldera de la lo-
comotora, es conducido por un tubo situado 
á lo largo del tren, del que parten otros que 
la llevan á los diversos departamentos de 
los coches. Este sistema tiene, sin embargo, 
serios inconvenientes, entre otros el de la 
dificultad é irregularidad de evacuación del. 
agua de condensación que se produce en 
toda la tubería. 
La Compañía francesa del Este ha realiza-
do experiencias durante los años 1890 a 1S93, 
y el resultado de ellas ha sido la adopción, 
definitiva de la calefacción empleando una 
combinación de aire comprimido y vapor de 
agua. Una mezcla de estos dos fluidos, en 
proporciones que gradúa el maquinista, par-
te de la máquina y pasa á la cañería gene-
ral, á lo largo del tren, y de allí á los carrua-
jes por tubos, derivados del principal, del 
que pueden aislarse mediante llaves. Los tu-
bos están provistos, en su otra extremidad, 
de aparatos de purga, que hacen la evacua-
ción del vapor condensado y del aire corres-
pondiente. 
La adición del aire comprimido es muy 
útil, porque aumenta la rapidez de transmi-
sión del calor y la regularidad de la presión 
en toda la cañería. A pesar de la condensa-
ción del vapor, el aire entretiene y facilita 
la corriente gaseosa, arrastra el agua forma-
da y deja paso á nuevas cantidades de vapor. 
En las grandes locomotoras hay una bom-
ba especial dedicada á la calefacción. Esta 
bomba comprime el aire y lo inyecta en la 
tubería, en unión del vapor de agua, cuya 
fuerza expansiva ha utilizado para funcio-
nar. Mediante una válvula se puede tam--
bien inyectar en la tubería el vapor de es-
28 MEMORIAL DE INGENIEROS. NUM. I . 
cape de la bomba del freno; y en el caso de 
que hiciese falta mayor cantidad se tomaría 
directamente de la caldera. Un manómetro 
indica al maquinista la presión que la mez-
cla de vapor y aire produce en toda la cañe-
ría, presión que no puede exceder nunca de 
3 atmósferas, merced á una válvula de segu-
ridad de acción directa, sistema Adams. 
La tubería principal tiene 45 milímetros 
de diámetro, y en los tubos parciales de ca-
lefacción de los diversos carruajes, el diá-
metro es solamente de 35 milímetros. Estos 
tubos, en ntímero de tres por carruaje, parten 
de la cañería general y van á parar á los di-
versos compartimientos, empotrándose en el 
suelo para que los viajeros puedan calentar-
se los pies, á cuyo efecto están separados del 
pavimento solamente por unas chapas de 
palastro calado. En los carruajes de segunda 
y tercera clase, los tres tubos de calefacción 
penetran en ellos por un extremo, y van pa-
ralelamente, pasando por el centro de los di-
versos compartimientos, á lo largo de ellos, 
hasta terminar por el otro extremo. En los 
carruajes de primera clase, hay Una toma de 
vapor especial para cada compartimiento, por 
un tubo que parte directamente del general. 
En las extremidades de todos los tubos 
hay purgadores automáticos, de dilatación, 
que expulsan el aire frío y el agua de con-
densación. 
Cada carruaje lleva su trozo de cañería ge-
neral. Al efectuar el enganche de dos carrua-
jes consecutivos para formar el tren, se em-
palman los dos trozos correspondientes de 
tubería general, por medio de rótulas muy 
semejantes á las de los frenos Westinghouse, 
pero modificadas de modo que no presentan 
ningún obstáculo al paso de la corriente. 
La Sociedad general de electricidad, de 
Berlín, construye unos aparatos para las es-
taciones de vías férreas, que presentan al pú-
blico indicaciones de la hora de partida de 
los trenes y línea que ha de recorrer. 
Consisten en unas grandes cajas de hierro, 
sostenidas por consolas, que se fijan á los 
muros. En la parte superior hay un reloj 
eléctrico que da la hora de la Europa cen-
tral; en una placa que aparece en el cuerpo 
de la caja, se.lee el nombre de las estaciones 
principales de la línea que va á recorrer el 
tren, y en otra abertura, por debajo, otra 
pequeña placa, móvil también, contiene la 
hora de salida del tren. Todas estas placas 
indicadoras, correspondientes á los diversos 
trenes que parten de la estación, aparecen 
sucesivamente, á su tiempo, merced á un 
movimiento producido por una corriente 
eléctrica que parte de una oficina central 
que dispone de medios eléctricos para com-
probar la exactitud de las indicaciones que 
comunican á distancia. 
Cuando cambia el horario, basta cambiar 
las placas indicadoras, ó modificar su orden 
de sucesión. 
Tiene el aparato por la parte inferior unas 
campanas que suenan automáticamente cada 
cinco minutos, durante el cuarto de hora que 
precede á la partida del tren, llamando así 
la atención del viajero sobre la hofa de sali-
da del tren y su dirección. 
* * 
Según el Director de la moneda, de los 
Estados Unidos, la producción de oro del 
mundo, en 1893, ha sido de 29 millones de 
libras esterlinas, ó sea de 725 millones de 
francos, superior al de los años anteriores, 
como se desprende de los datos siguientes: 
1893 29.000.000 libras esterlinas. 
1892 26.083.000 j 
1891 23.663.000 » 
i8go 22.640.000 í 
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El nombre del distinguido jefe autor de 
este libro es á primera vista segura garan-
tía de que la materia tratada por él ha de 
estar estudiada á conciencia y que no ha 
de ser la obra una de tantas como fre-
cuentemente aparecen, en que poco ó 
nada bueno y litil se encuentra . Este jui-
cio que a priori, como decimos, merece 
el libro,, conocido el autor , se ve plena-
mente confirmado cuando se desciende á 
leerlo atentamente, analizando las diver-
sas partes de que se compone. 
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No hay que buscar en él la última no-
vedad en maquinaria y en los útiles y 
herramientas inventados para trabajar el 
hierro y la madera, materiales que entran 
en la formación de unos y de otras; no 
se trata de hacer una exposición de los 
ijltimos adelantos, que son tan variados 
y numerosos que muchas veces, antes de 
ensayar unos, están proyectados otros: la 
índole del libro es otra muy distinta y 
tiene un fin más práctico y beneficioso 
para nuestro Cuerpo en especial, que es 
á quien principalmente está dedicado. El 
mismo autor lo dice: ha procurado «ha-
cer una pintura exacta del estado en que 
se encuentran generalmente los talleres 
de la industria privada, esto es, con ma-
quinaria antigua y moderna, no sólo por 
la imposibilidad de renovarla toda en 
épocas determinadas, sino también por-
que la diferencia entre unas y otras má-
quinas estriba á veces en detalles ligeros, 
que no influyen mucho en la bondad de 
la máquina, de tal manera que deba pres-
cindirse de su servicio.» 
«Es necesario—añade—conocer, no tan 
sólo lo mejor, sino lo que se usa.» 
Con un celo digno de todo encomio y 
con una laboriosidad ejemplar, acudió 
nuestro compañero, uno y otro día, á los 
talleres del Cuerpo en Guadalajara, á los 
que tiene en Madrid la Compañía de fe-
rrocarriles de Madrid-Zaragoza y Alican-
te y á otros varios. Fruto de su trabajo y 
de su inteligencia es la obra Maquinaria, 
premiada en el concurso anual de nuestro 
Cuerpo. 
La parte primera del primer tomo trata 
del trabajo del hierro en caliente, deta-
llando en el capítulo primero fTaller de 
forjaj la compresión, el laminado y el 
forjado ó balido, ya se haga á mano, ya 
se efectúe mecánicamente; y después de 
hacer una descripción de los martinetes y 
martillos, pasa á exponer las principales 
operaciones del trabajo del hierro. 
Se ocupa en el capítulo segundo del ta-
ller de calderería, en hierro y en cobre, 
con las distintas operaciones que se ejecu-
tan en las planchas, palastros, hierros es-
peciales y tubería. 
•Consagra la segunda parte al trabajo 
del hierro en frío (Taller de ajuste), re-
señando con toda minuciosidad las ope-
raciones principales que en él se efectúan 
hasta dejar terminadas las piezas. 
En el libro segundo estudia el trabajo 
de la madera, desde que se procede á la 
lala y preparación de los árboles hasta 
que se labra, acepillándola primeramente 
y luego sometiéndola á distintas opera-
ciones. 
La instalación de talleres es objeto del 
libro primero del segundo tomo, y en él 
se ocupa de los talleres civiles y militares 
(transmisiones de distintas clases: funicu-
lares, articulares, cables telodinámicos, 
etcétera). 
El servicio de talleres, con sus aparatos 
elevatorios (poleas, tróculas y polipastros, 
tornos-ascensores y montacargas) y los 
destinadosá elevación y transporte (grúas), 
forman el libro segundo. 
Trata, en el tercero de la adquisición de 
materiales (contratación y reconocimien-
to), y en este último expone con verdade-
ro acierto y necesaria concisión las cuali-
dades de los materiales, su resistencia y 
las dimensiones de los órganos de las má-
quinas. Por último, las tarifas del trabajo 
á mano y mecánico, tanto del hierro 
como de la madera, y la breve descrip-
ción de las talleres del Creusot (Schneider 
et Compagnie) y de Krupp completan el 
libro que hemos tenido la satisfacción de 
leer, encontrando tanto de bueno como 
nos prometíamos los que conocemos des-
• de hace ya bastante tiempo las relevantes 
condiciones del teniente coronel Bruna. 
* 
Concepto del mando y deber de la obe-
diencia (CARTAS Á ALFONSO XIII).—£5-
íudio bibliográfico - histórico-filosófico-
jurídicomilitar por D. JOSÉ MUÑÍZ Y 
TERRONES, teniente coronel de infantería, 
con un prólogo del EXCMO. SR. D . JOSÉ 
CANALEJAS Y MÉNDEZ.—2.'edición.—To-
mo II.—y ¿^8 páginas en folio.—Madrid, 
establecimiento tipográfico de Forta-
net.—1893. 
Ya dio oportunamente cuenta el ME-
MORIAL á sus lectores del primer tomo de 
esta obra, y hoy tenemos el gusto de ocu-
parnos de nuevo, siquiera sea brevemen-
te, de la terminación del trabajo á que 
con tanto lucimiento ha dado cima el 
Sr. Muñíz y Terrones. 
El segundo tomo contiene las partes 
tercera, cuarta y quinta, que tratan, res-
pectivamente, de las virtudes morales 
(cartas XVIII á XXV), virtudes, militares 
(cartas XXVI á XXXII) y calidades y de-
beres de todas las clases que constituyen 
un ejército, desde el soldado hasta el ge-
neral en jefe (cartas XXXIII á XL). 
El autor trata de tan importantes cuan-
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to arduas cuestiones con muy sano crite-
rio y con el apoyo de grande acopio de 
citas de reputados maestros y de hechos 
notables de la historia militar de todos 
los países. «No ha habido autor que me 
haya parecido intitil, ni obra que haya 
creído despreciable — dice con sobrada 
modestia.—Desde Homero , Xenofonie y 
Tito Livio hasta Napoleón, Villamartín y 
Moltke; desde el ligero folleto hasta el 
abultado in folio, á todos he dado aten-
ción y en todos he hallado materia titil, 
algo que aprender.» 
Las cartas que dedica á las virtudes 
morales y militares son interesantes. Al 
tratar de la rectitud habla de «esa gangre-
na que tantos daños ha causado, y algu-
nos causa todavía, en nuestro ejército: el 
nepotismo», y truena, con dureza nunca 
suficiente, contra el arbitrio y \¡x prodiga-
lidad que presiden á la gran batalla de ios 
intereses personales siempre librada para 
lograr inmerecidos favores y recompensas 
injustificadas. No cabe dudar de que se 
ha adelantado mucho en este terreno; 
pero, sin embargo, en el ánimo de todos, 
y recientes hechos lo atestiguan, está el 
que todavía queda mucho camino que 
recorrer. 
La obra del Sr. Muñíz ha tenido, como 
era de esperar, favorabilísima acogida, no 
solamente en España, sino en el extran-
jero, justo premio á su inteligencia y la-
boriosidad. 
El día 12 del corriente mes de enero se 
verificó en la Biblioteca.del Museo del Cuer-
po el Sorteo de Instrumentos, correspon-
diente al 2." semestre de 1893. 
Resultaron agraciados: el 1.'^ '^  teniente 
D. Francisco Cano y Laso, con unos Geme-
los de campo, con telémetro (valor igS pese-
tas); el Depósito Topográfico de Baleares, 
con un Telémetro Kaiser (i5o pesetas); el 
Sr. coronel D. Florencio Caula y Villar, 
con un Telémetro Ehrcmberg (14S pesetas); 
el Sr. coronel D. Manuel Cortés y Aguiló, 
con un Barómetro registrador (i32 pesetas); 
el comandante D. Julio Rodríguez Maurelo, 
con un Barómetro aneroide Dollond (i25 pe-
setas), y el 1.*'' teniente D. José Hernández 
Cogollos, con un Planimetro polar Amsler 
(77 pesetas). 
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Barraquer Revira (D. Carlos). 
Beleña Yangua (D. Vicente). 
Benito Ortega (D. José). 
Berdugo (D. Carlos). 
Berges Arévalo (D. Luis). 
Berico Arroyo (D. Julio). 
Bethencourt Clavijo (D. Sal-
vador). 
Blanco (D. Lope María). 
BlancoMarroquín (D. Emilio) 
Blanco Martínez (D. José). 
Blanco Martínez (D. Luis). 
Boceta Rodríguez (D. Antonio) 
Bprra Gaviria (D. Prudencio). 
Borres Segarra (D. Juan). 
Brándis Mirelis (D. José). 
Buelta (D. Mariano). 
Bustos Orozco (D. José). 
Cabello Ébrentz (D. Félix). 
Cabrera Giménez (D. Fran-
cisco). 
CamposCarreras (D. Ricardo) 
Campos Vasallo (D. Manuel). 
Ganáis iCastellarnau (D. Joa-
quín). ' , 
Cano y Laso (D. Francisco).-
Cano León (D. Manuel). 
Cano Ugarte (D. Manuel). [^  
Cañizares Moyano (D. Eduar-
do)! 
Cafiicares Moyano (t). Fran-
cisco). 
Cardona Julia (D. Miguel). 
Garande Galán (D. Julio). 
Carramiñana Ortega (D. Fran-
cisco). 
Carreras (D.Natividad). 
Carrera Granados (D. Juan). 
Carsi Rivera (D. Sebastián). 
Casa (D. Cristóbal de la). 
Casamitjana Cubero (D. José) 
Castells Cubells (D. Fran-
cisco). 
Castillón Barccló (D.Arturo). 
.Castro Cábia (D. Lorenzo). 
Castro Díaz (D. Luis). .,, 
Castro Dubán(D. Policarpo). 
Castro Fi-anganillo (D. Pedro) 
Castro Plá.(D. Alejandro). 
Castro Ponte (D. Francisco). 
Castro Ramón (D. Ignacio). 
Castro Cea (D. Federico). 
Castro Zea (D. Jóse). . 
Casanueva Novak (D. Vale-
riano). 
Casuso Solano (D. Félix). 
Cátala Abad (D. Antonio). 
Caula Villar (D. Florencio).' 
Castañón Cruzada (D. Luis). 
Cebollino Révest (D. Vicente) 
Cerero Sáenz (D. Rafael). 
Cernuda Bausá,(D. Bernardo) 
Cerv'elá Malvar (D.Bernar -
dino). 
Cervela Malvar (D. Rafael). 
Cervera Babiera (D. Julio). 
Cérvilla Cálvente (D. Miguel) 
Codecido (D. Gregorio). 
Cólogan Cólogah (D. Juan). 
Correa Palavicino (D. Hilario) 
Cortés Morgado (D. José). 
Cortés Agulló (D.. Manuel). 
Cuadra (D. Antonio de la). 
Cue Blanco (D. Antonio). 
Chacel García (D. Julián). 
Cheli (D. Antonio). ^ 
DanísLapuente (D. Eduardo) 
Delgado Domínguez (D. Dio-
nisio). 
Delgado Fernández (D; Lean-
dro). 
Díaz Escribano (D! Manuel). 
Díaz Palóu (D. Domingo). 
Díaz Muela (D. Juan). 
Díaz Domenech (D. Fran-
cisco). 
Dominicis Mendoza (D. Fer-
nando). '. 
DupláValier (D. Pablo)., 
Durangó Carrera (D. Luis). 
Echagüe Santoyo (D. Fran^ 
cisco). ^ • ' j' 
Echevarría Ochoa (D. Ri-
cardo). 
Eguía Árguimbau (D. Nar-
ciso). • _ 
.Eizmendi Sagarmínága (Don 
Enrique). 
Elío Magallón (D. Luis). 
Éna Zapata (D. Salvador).' 
Enrile García (D. Miguel). 
Enrile González" de la Mota 
(D. Antonio). , ' 
Escario Herrera Dávila (Don 
Arturo). 
Escrig Vicente (D.. flicardo). 
Estada Sureda (D. Luis). 
Eugenio Martínez (D. Euge-
nio de). 
Eugenio Martínez (D. Pablo 
de). 
Eugenio Mínguez (D. Euge-
nio de). 
Femenías Pons (D. Cirios). 
Fernández Aceituno (D. Pas-
cual). 
Fernández Menéndez Valdés 
(D. José). 
Fernández Shaw (D. Juan). 
Fernández Romero (D. Re-
gí no). 
Ferrer Berges (D. José). 
Ferrer Martínez (D. José). 
Ferrer Massanet (D. Rafael). 
Figuera Lezcano (D. Mariano 
de la). 
Fort Medina (D. Ramón). 
Fuente Hernández (D. José 
de la). 
Fuster Martí (D. Cayetano). 
Fuster Recio (D. Venancio). 
GarcíadelCampo(D. Vicente) 
García Díaz (D. Manuel). 
García Eguía (D. Evaristo). 
García Miranda (D.Fernando) 
García Morales (D. Manuel). 
García Peré (D. Adolfo). 
García Roure (D. Jacobo). 
Gautier Vila (D. Manuel). 
Gaya (D. Juan). 
Gaztambide Zapata (D. José). 
Giménez Cadenas (D. Salo-
món). 
Gimeno Ballesteros (D. Fran-
cisco). 
Giménez Lluesma (D. Euse-
bio). 
Giménez Sáenz(D.Fernando) 
Ginobart Rovira (D. Carlos). 
Giráldez Camps (D. Félix). 
Gisbert Antequera (D. Joa-
quín). 
Gómez Barreda (D. Luis). 
Gómez Pallete (D. José). 
Gómez Tortosa (D. Miguel). 
Gómez.de la Torre (D. Anto-
nio). 
González Alberdi (D. José). 
González Estéfani (D. Luis). 
González Gutiérrez Palacios 
(D. José). 
González Melada (D. José). 
González Izquierdo (D. Casi-
miro). 
Grande Mohedano ('D. Nata-
lio). 
Güell Arguelles (D. Ildefonso) 
Guillen Mondría (D. Tomás). 
Gutiérrez Fernández (D. Fer-
nando). 
Guzmán (D. Buenaventura). 
Heras Crespo (D. Carlos de 
las). -
Herbella (D. Manuel). 
Hernández Ajero (D. Hono-
rio). 
Hernández Cogollos (D. José) 
Hernández Fernández (Don 
Víctor). 
Ibáñez Alarcón (D. Ruperto). 
Iribárren Arce (D. Luis). 
Irureta Goyena Rodríguez 
(D.Ramón). 
jimeno (D. Federico). 
Kith Rodríguez.(D. José). 
Lagarde Carriquiri (D. Ne-
mesio). 
Laguna Saint-Just (D. José). 
Laguna Gasea (D. Sixto). 
Lara Alonso (D. Francisco). 
Lera Alhama (D. Juan). 
Lasarte Carreras (D. Alejo). 
Latorre de Luxán (D. Fran-
cisco). 
Lezcano Mújica (D. José). 
Liévana Trincado (D. Eva-
risto). 
Limeses de Castro (D. Flo-
rencio). 
Lobarinas Lorenzo (D. Ga-
briel). 
López Ezquerra (D. Amado). 
López Ezquerra (D. Pedro). 
López Carvayo (D. Francisco) 
López Lozano (D. Miguel). 
López Lomo (D. Gerardo). 
López Ortíz (D. Segundo). 
López Pelegrín (D. Santos). 
López Rodríguez (D. Miguel) 
López de Vega (D. Andrés). 
Lorente Turón (D. Pedro). 
Los-arcos Miranda (D. Anto-
nio). 
Luceño (D. Antonio). 
Luna Barba (D. Emilio). 
Luna Orfila (D. José). 
Luna Martínez (D; Francisco) 
Luxán García (D. Manuel). 
Llave García (D.Joaquín déla) 
Lia va ñera Alvarez (D. Joa-
quín). 
Lleó Moy (D. Guillermo). 
Llórente Melgar (D. Rafael). 
Llórente (D. Teófilo). 
Maciá Llusá (D. Francisco). 
Maciá Valcárcel (D. Laureano) 
Madrid Ruiz (D. José). 
Malagóh (D.. Eduardo). 
Maldonado Carrión (D. Ma-, 
nuel). 
Maldonado Hernández (Don 
Senén). 
Malo García (D. Atanasio). 
Maluquer Viladot (D. Pedro) 
Manchón (D. Enrique). 
Manella Corrales . (D. Mi-
guel). 
Manzanos Rodríguez Broche-
ro (D. Javier). 
Manzanos Rodríguez Broche-
ro (D. José). 
Maranges Cams (D. José). 
Marsella Armas (D. Manuel). 
Martí Guberna (D. Vicente). 
Martí Padrós (D. Ramón). 
Martínez Cordón (D. Pedro). 
Martínez Méndez (D. Felipe). 
Martínez Méndez (D. Luis). 
Martínez Romero (D. Fer-
nando). 
Martínez Romero (D. Luis). 
Martínez Unciti (D. Ricardo). 
Marvá Mayer (D. José). 
Masquelet Lacaci.(D. Carlos). 
Mateu Gramas (D. Tomás). 
Mayandía Gómez (D.Antonio) 
Medina Brusa (D. José). 
Medinaveitia Bivanco (Don 
Félix). 
Méndez Fernández (D. José). 
Mendicuti Surga (D. Federico) 
Mará Benítez (D. José). 
Mexía Blanco (D. Fernando). 
Mezquita Paus (D. Vicente). 
Mier Miura (D. Eduardo). 
Miquel é Irizar (D. Manuel). 
Morata Petit (D. Emilio). 
Molla Torres (D. Rafael). 
Montagut Martínez (D. Ra-
món). 
Montero (D. José). 
Montero Montero (D. Juan). 
Montero Torres (D. Enrique). 
Montero Torres (D. José). 
Montespro (D. Joaquín). 
Montaner Bennazar (D. Bal-
tasar). 
Monteverde Gómez (D. Juan). 
Montoto Barral (D. Rude-
sindo). 
Monfort Mi ngarro (D.Antonio) 
Monravá Cortadellas (D. Luis) 
Moreno Muñoz (D. Juan). 
Morera de la Valí Redón (Don 
Vicente). 
Mostany Poch (D. Enrique). 
Mucientes Vigo (D. Alfonso). 
Muñoz Salazar (D. Antonio). 
Muñoz López (D. José). 
Nava Ortega (D. Enrique). 
Navarro Ascarza (D. Miguel). 
Navarro Sánchez (D. José). 
Nieva Quiñones (D. Luis). 
Núñez Granes (D. Pedro). 
Olavide Carreras (D. Juan). 
Olay Arguelles (D. Leopoldo) 
Oleza (D. Mariano). 
Ortega Rodés (D. Juan). 
Ortega Sala (D. Miguel). 
Ortíz Puertas (D. Antonio). 
Ortíz de la Torre (D. José). 
Osorio Castilla (D.Francisco). 
Padrós Musco (D. José). 
Pagés Millán (D. Juan) 
Palomar Mur (D. José). 
Palou de Comásema (D. An-
tonio). 
Palou de Comásema (D. Juan) 
Pando Arguelles (D. Fran-
cisco). 
Paño Ruata (D. Manuel). 
Parellada Molas (D. Pablo). 
Pardal Díaz (D. José.). 
Pastors Martínez (D. Pedro). 
Pascual del Póvil {D. Rafael). 
Pascual Vinent (D. Joaquín). 
Pedrosa Cabrera (D. Pedro). 
Peláez (D. Antonio). 
Peralta Maroto (D. Rafael). 
Pérez de los Cobos (D. Fran-
cisco). 
Pérez Pérez (D. Salvador). 
Pérez Roldan (D. Manuel). 
Pineda del Castillo (D. Jesús) 
Pineda Benavides (D. Rafael). 
Pinazo (D. Enrique). 
Pintado Delgado (D. Fran-
cisco). 
Portillo Bruzón (D. José). 
Portuondo (D. Bernardo). 
Pujol (D. Manuel). 
Puente Ortal (D. Juan). 
Quiroga (D. Juan). 
Ramírez Falero (D. José). 
Ramos Díaz (D. Eduardo). 
Ramón López Bago (D. Al-
fredo). 
Rávena Clavero (D. Rafael). 
Raventós Modolell (D. Joa-
quín). • 
Recacho Arguimbau (D. Fer-
nando). 
Revets Castillo (D. Manuel). 
Reyes Rich (D. Carlos). 
Reyes Rich (D. Juan). 
Reyes Tello (D. Juan). 
Riera Santamaría (D. Emilio). 
Río Joan (D. Francisco del). 
Ripoll Palou (D. Antonio). 
Ripollés Baranda (D. Andrés) 
Ríus Llosellas (D. Antonio). 
Riva Blanco (D. Osmundode 
la). 
Rivas López (D. Manuel de 
las). 
Rizzo Ramírez (D. Francisco). 
Roca Estades (D. Juan). 
Rodríguez Arroquia (D. Án-
gel). 
Rodríguez Maurelo (D. Julio). 
Bajas. 
T. G.' D. Ignacio María Castillo. 
T. G.l D.. Ramón Lallave. 
C." D. Tomás Tailor. 
T.* D. Antonio Laquidaín. 
T-^ D. Mario Cavestani. 
G.l D. Nicolás Cheli Jiménez. 
C." D. Eduardo Franco Trujillo. 
G.' D. Juan Barranco Vertiz. 
T. C. D. Marcos Cobo de Guzmán. 
Rojí Diñares (D. Antonio). 
Rojí Diñares {D. Alejandro). 
Rojí Diñares (D. Hipólito). 
Roldan Vizcaíno (D. Fran-
cisco). 
Romero Sáinz (D. Luis). 
Ros Carcer (D. Ramónj. 
Rosell Laserre (D. Ángel). 
Rollo Cid (D. Leonardo). 
Royo Cid (D. Víctor). 
Rubio Bellvé (D. Mariano). 
Ruíz Monlleó (D. Manuel). 
Ruíz Ruíz (D. Joaquín). 
Ruíz Zorrilla (D. Federico). 
•Ruíz Zorrilla (D. Ricardo). 
Sáenz Izquierdo (D. Juan). 
Sáenz Torres (D. César). 
Sala Bonañ (D. Miguel). 
Salas Cadena (D. Ricardo). 
Saleta Cruxent (D. Hono-
rato). 
Sánchez Campa (D. Luis). 
Sánchez Mármol (D. Lino). 
Sánchez Ocaña León (D. Pe-
dro). 
Sánchez Tutor (D. Benito). 
Sancho Cañellas (D. Maria-
no). 
Seco, Bitini (D. Ricardo). 
Segoviano Pérez (D. Trifón). 
Serrano Navarro (D. Ramón). 
Sojo Lomba (D. Fermín). 
Sola Bovea (D. Arturo). 
Soler Cornelia (D. Pedro). 
Solo de Zaldívar (D. Fran-
cisco). 
Soroa Sabater (D. José). 
Soriano Escudero (D. Jorge). 
Soto Alonso (D. Sixto). 
Soto Rioja (D. Julio). 
Souza Fernández (D. Eligió). 
Subías López (D. Florencio). 
Susanna Torrens (D. Fran-
cisco). 
Tafur Funes (D. José). 
Táix Fábrepas (D. Ramón). 
Tavira Santos (D. Antonio). 
Tejera Magnín (D. Lorenzo 
de la). 
Tejón Marín (D. Juan). 
Ternero Rivas (D. Francisco) 
Ternero Torres (D. Manuel). 
Terrcr Leonés (D. Juan). 
Tiestos Clemente (D. Cesá-
reo). 
Topete Arrieta (D. Juan). 
Torner de la Fuente (D. E n -
sebio). 
Toro Sánchez (D. José). 
Toro Vila (D. Emilio). 
Torre García (D. Sebastián' 
de la). 
Torres de Iribarren (D. Mi-
guel). 
Torres Illescas (D. Ángel). 
Torres Elias (D. Cecilio). 
Ubach Elosegui (D. José). 
Ubach Elosegui (D. Anto-
nio). 
Ugarte Gutiérrez (D. Nico-
lás). 
Urbina Aramburo (D. Juan). 
Urquiza Pascua (D. Estanis-
lao). 
Urquiza Urquijo (D. Benito). 
Urzáiz Cuesta (D. Luis). 
Valcárcel Arribas (D. Luis). 
Valcárcel Mestre (D. Joaquín) 
Valdés Humarán (D. Gusta-
vo). 
Valenzuela Sánchez (D. En-
rique). 
Vallespín Sarábia (D. Ma-
nuel). 
Vallespín Sarábia (D. Ricar-
do). 
Vallhonrat Casáis (D. Ma-
riano). 
Vega Olivares (D. Enrique). 
Vidal Abarca (D. Juan). 
Vidal Rúa (D. Antonio). 
Viña Fourdinier (D. Emilio 
déla) . 
Viñarta Cervera (D. Vicente). 
Vives Vich {D. Pedro). 
Walls Beltrán de Lis (D. Ma-
nuel). 
Zarazaga Muniaín (D. Ma-
nuel). 
Altas. 
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T> 
•y e 
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D. Ramón Masjuan Juncá. 
D. Roberto García Fristch. 
D. Salvador Navarro de la Cruz. 
D. José García Benitez. 
D. José Galván Balaguer. 
D. Emilio Albiol Rodrigo. 
D. Francisco Ibañez Alonso. 
D. León Sanchiz Pavón. 
D. Francisco Montesoro Chavarri. 
D. Bruno Morcillo Muñera. 
D. Manuel Carratalá Agreda. 
D. Edmundo O'Ryan. 
D. Gregorio Francia Espiga. 
D. Luis Alonso Pérez. 
D. Eduardo Gallego jarnos . 
RELACIÓN del aumento sucesivo de ia Biblioteca del Museo de Ingenieros'. 
Hoernes: Manuel de Paleóntologie.— i yol..— 
4.°—París, 1886.—25 pesetas. 
Houel: Eclairage d'aieüers par Véleclricité. 
—I vol.—4.°—París, i8g3.—11 pesetas. • 
Humbert: Traite des chemins de fer d'interet 
local.—I vol.—4.°—París, iSg'i.—23 pts. 
Journal des Sciences militaires.—Tomos 49 
y 5o.— I vol.—4.°—Paris, 1892.—(Cambio 
con el MEMORIAL.) 
La Ilustración Española y Americana.—i.''^ 
semestre de 1893.— i vol.—Folio.—17 pts. 
Las joyas de la Exposición histórico-europea 
de Madrid en 1892.—i vol.—Folio.—Ma-
drid, 1893.—100 pesetas. 
La Lumiére électrique:—Tomos 4G y 48.— 
2 vols.—Folio—París, 1892.—66 pesetas. 
Lapaulide: ¡Por la Patria].—Cartas del Co-
• ronel Santiponce.—i vol.-^8.°—Madrid, 
1893.—(Regalo del autor.) 
Le Génie Civil.—Tomo -22.—1 vol.—Folio. 
• —Paris, 1892.—26,50 pesetas. 
Malagoli: / Colombi.—i vol.—4.°—Torino, 
1887.—6,5o pesetas. 
Marvá: Mecánica aplicada á las construccio-
nes.—Segunda edición.—i vol. en 4.° y 
atlas en folio.—Madrid, 1894.-
Memorias de la Comisión del Mapa geológi-
co de España.—VIZCAYA.— 1 vol. y atlas.— 
4.°—Madrid, 1892. — (Regalo de la Go-
misión.) 
Morís: Journal de borddw Bailli de Suffren 
dan l'Inde.— i vol.—4.°—París, 1888.—(Re-
galo del autor.) 
Muñiz y Terrones: Concepto del mando y 
deber de la obediencia.—(Cartas á Alfonso 
XIII.)—2 vols.—4.°—Madrid iSgS.—35 pts. 
Oliver-Copons: El Castillo de- Burgos.^-i 
vol.—4.°—Barcelona, 1893.—15 pesetas. 
Oudemans: Revisión des champignons.— i 
• vol.—4.°—Amsterdam, 1892.—(Regalo de 
la Academia de Amsterdam.) 
Parti seconda del Modello per íInventan del 
materiale d'Artigleria e Genio.— i vol.— 
4.°—Roma, 1891.—8,5o pesetas. 
Hebolleclo: Manual del constructor práctico. 
— I vol.—4."—Madrid, 1886.—10 pesetas. 
Reckenzaun: Electrit traction on railways 
and tramways.— i vol.— 8.°—London, 
1892.—i8 pesetas. 
Regolamento d' istrujioni e di servicio inter-
no per il Genio.—A vol.—16."-—Roma, 1890. 
—1,15 pesetas. 
Regolamento per la Scuola d' applicajione 
d'ÁKtiglieria e Genio.—i vol.—4.°—Roma, 
1891.—1,40 pesetas. 
Regolamento per lavori di picola manuten-
:^ione degli inmobili. — i vol.—16.°—Roma, 
1889.—0,5o pesetas. 
Regolamento per le maree.—i vol.—16."— 
Roma, 1888.—o,6ü pesetas. 
Regolamento per servicio territoriale.—i vol. 
—16.°—Roma, 1891.—0,3o pesetas. 
'Résa.V.'Constructions metalliques.— i vol.— 
4.°—París, 1892.—23 pesetas. 
Reuleaux: Le Constructeur.—Tercera edi-
ción francesa.— i vol.—4.°—París, 1890.— 
35 pesetas. ' > 
Revista general de Marina.—Tomo 3í.—i 
vol.—4.°—Madrid, 1892.-—(Cambio con el 
• MEMORIAL.) 
Revue d'Artillerie.—Tomo 41.—i vol.—4.°— 
Paris, 1893.— 13,25 pesetas. . 
•Revue du Génie militáire.—Año 1892.—i vol. 
—4.°—Paris, 1892.—(Cambio con el M E -
MORIAL.) • • 
Revue genérale des Chemins de fer.— i.^ '^  se-
mestre de 1893.— I vol.—4.°—Paris, 1893. 
— i5,5o pesetas. 
Revue Militáire de l'Étranger.— i."semestre." 
de 1893.—i vol.,4.°—Paris, 1893.-8,25 pts. 
Révue Militáire Suisse.— 1 vol.—4.°—Lau-
sanne, 1892.—Cambio con el MEMORIAL. 
Richou: Les fórís de la Meuse. (Tetes de 
pont de Liége et de Namur.)—i vol.—4.°' 
—Paris, 1891.—(Regalo del Sr. Coman-
dante La Llave.) • ' 
Rico: Batterie a barbetta e casamatatté nei 
paise muntuosi.—i vol.—4.°—Roma, 1879. 
—1,25 pesetas. 
Ros Biosca; Novísima legislación de aguas. 
— I vol.—8.°—Valencia, 1882.—5 pesetas. 
Ruiz Fornello:- Organización militar de Es-
paña.— I vol.—8.—Toledo, 1893.—(Rega-
lo del autor.) 
Russell: Cables d'eclairage électrique. — t 
vol.—8.°—París (sin fecha).—7 pesetas;' 
Scientific American.—OñciaX.—Tomo 68, y 
Suplemento tomo 35.—2 vols.—Folio.— 
New-York, 1892.—3i pesetas. 
Service de San té de l'Armée en campagne.— 
i vol.—4.°—Paris, 1892. 
Soroa: Fortificación de campaña y perma-
nente.—Segunda edición.—2 vols.—4.°— 
(Texto y atlas.)—Madrid, 1894. 
Spaccamela: Iviecchi e i nuovi reggimentidel 
Genio.—I vol.—4.°—Roma, i883.—3,25 ptas. 
Stoffel: Guerre de César et d'Arioviste. — i 
vol.—4.°—Paris, 1890.—32 pesetas. 
Suplemento á la Revista de Obras Públicas. 
—Tomo 40.—I vol.—4.°—Madrid, 1892. 
The Engineer.—Tomo 75.—i vol.—Folio.— 
New-York, 1892.-^-55 pesetas. 
The Engineering Record.—Tomos 26 y 27.— 
2 vols.—Folio.— New-York, 1892.— 52 pts. 
Thompson: Traite theorique et pratique des 
machines dynamo-électriques.—i vol.—4.° 
—Paris, 1894.^-34 pesetas. 
Universidad central de España: Memoria 
del curso de 1891 á 92.— i vol.—4.°—(Re-
galo de la Universidad.) 
Zeitschrifte für Bauwesen.—[Kt\'\itaL de Ber-
lín.)—Tomo 42.—2 vols.—Folio.—Berlín, 
1892.—5o pesetas. 
'Wau'wermans: Biografía del General Le 
Clement deSaint-Marcq, defensor de Zara-
goza en 1809.— I fplleto.—8.°—Liége, i893' 
—Regalo del Sr. Comandante La Llave. 
CUERPO DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
NOVEDADES ocurridas en el personal del Cuerpo desde el 27 de diciembre de 1893 
al 27 de eneró de 1894. 
Empleos 
en el 
• Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Ascensos. 
A coronel. 
T. C. D. Ángel Alloza y Agut.—R. O. 5 
enero. 
C. 
C 
c: 
c. 
c. 
c. 
c. 
c. 
A tenientes coroneles. 
D. M;íuro Lleó y Comín.—R. O. 5 
enero. 
D. Mariano Sancho y Cañiellas.—Id. 
• A comandantes. 
D. Alvaro Maza y Agar.—R. O. 5 
enero. 
D. Eduardo Mier y Miura.—Id. 
D. Manuel Revest y Castillo.—Id. 
D. José Gago y Palomo.—Id. 
D. Antonio Los-arcos y Miranda.— 
ídem. 
D. Juan Montero y Montero.—Id. 
D. José González y Gutiérrez Pala-
cios.—ídem. 
C." D. José Fernández y Menéndez Val-
des.—Id. 
A capitanes. 
I . " T.« D. Miguel Baello y Llorca.—R. O. 5 
enero, 
i c r f c £)_ Julio déla Fuente y Herrera.—Id. 
, er f e Q njefonso Gómez y de Santiago. 
—R. O. 11 enero. 
, er -pe £, Ramón Serrano y Navarro.—Id. 
A segundos tenientes de infantería. 
A.2 A.° D. José Barca y Duany.—R. O. 28 di-
ciembre 1893. 
¡^A.^A.° D. Dractoveo Castañón y Reguera. 
—ídem id. 
Destinos. 
, er y e Q Joaquín Llavanera y Alférez, 
quedó sin efecto su destino al dis-
trito de Filipinas.—R. O. 27 dic. 
, er y e Q Felipe Martínez y Romero, id. id. 
—ídem. 
C.° Joaquín Ganáis y Castellarnau, de 
reemplazo en la 4." región, á ayu-
dante del C. G. del 4." Cuerpo de 
ejército.—R. O. 28 diciembre. 
C.i Sr. D. Ángel Alloza y Agut, del 
cuarto regimiento de Zapadores-
Minadores, al primer regimiento 
de id. id.—R. O. 11 enero 1894. 
[ T. C. D. Francisco Arias y de Kalberma-
then, del primer regimiento de 
Zapadores-Minadores, al cuarto 
de id. id.—Id. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
T. C. D. Mauro Lleó y Comín, de secre-
tario de la C. G. del S."'^  Cuerpo 
de ejército, al primer regimiento 
de Zapadores-iMinadores.—R. ü . 
11 enero. 
T. C. D. Mariano Sancho y Cañiellas, de 
la Comandancia de Palma, al ter- • 
ceroregimiento de Zapadores-Mi-
nadores.—ídem. 
C.^ D. Juan Roca y Estades, de la Bri-
gada Topográfica, al primer regi-
miento de Zapadores-Minadores. 
—ídem. 
C.= D. Manuel Revest y Castillo, del 3 . " 
Depósito de reserva, á la Brigada 
Topográfica.—Id. 
C.° D. Antonio de la Cuadra y Barbe-
ra, del tercer regimiento de Zapa-
dores-Minadores, á secretario de 
la C. G. del 3.®'' Cuerpo de ejér-
cito.—Id. 
C.® D. Eduardo Cañizares y Moyano, 
de reemplazo en la i.'' región, al 
tercer regimiento de Zapadores-
Minadores.—Kl. 
C.^ D. José Fernández y Menéndez Val-
dés, del Ministerio de la Guerra, 
á la Comandancia de Palma,—Id. 
C." D. Julio de la Fuente y Herrera, del 
regimiento de Pontoneros, al pri-
mer regimiento de Zapadores-Mi-
nadores.—Id. 
C." Mariaruí Valls y Sacristán, del pri-
mer regimiento de Zapadores-Mi-
nadores, á la Subinspección del 
3."'^ Cuerpo de ejército.—Id. 
C." Ignacio Fortuny y Moragues, de la 
Subinspección del 3.^'' Cuerpo de 
ejército, al 3." Depósito de reser-
va.—Id. 
C." D. Eugenio de Carlos y Hierro, de 
supernumerario en la i.'^  región, 
. ñ la Subinspección del 7.° Cuerpo 
de ejército.—Id. 
¡ er-p e J3 JQ3¿ gp¡2 y López, del batallón 
de Telégrafos, al segundo regi-
miento de Zapadores-Minadores. 
—ídem, 
j c r - p e p ^ Francisco Pando-Arguelles y 
Arias Cachero, del primer regi-
miento de Zapadores-Minadores, 
al batallón de Telégrafos.—Id. 
C." Francisco Echagüe y Santoyo, á las 
inmediatas órdenes del ,General 
en Jefe del ejército de África.— 
ídem. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
C." 
C." 
I " T 
i . " T . 
!.<='• T . 
i.wT. 
i . " T . 
i . " T . 
i . " T , 
i . " T 
C." 
C." 
T. c 
C n 
i.?'^ T 
I . " T 
I ^^ T 
I ^^ T 
c n 
c 1 
c e 
D. Antonio Tavira y Santos, de la 
Subinspección del 7.° Cuerpo de 
ejército, al Ministerio de la Gue-
rra.—R. O. 12 enero. 
D. Julio Cervera y Babiera, de su-
pernumerario en la S." región, á 
ayudante de campo del C.^ en Je-
fe del i."^ Cuerpo del ejército de 
África.—R. O. 24 enero. 
D. Luis Andrade y Roca, del bata-
llón de Ferrocarriles, al de Telé-
grafos.—R. O. 27 enero,. 
® D. Augusto Ortega y Romo, del ba-
tallón de Ferrocarriles, al segun-
do regimientodeZapadores-Mina-
dores.—Id. 
^ D . Rafael Cervela y Malvar, del 
batallón de Telégrafos, al de Fe-
rrocarriles.—Id. 
, 'D . Fernando Mexía y Blanco, del 
segundo regimiento de Zapadores-
Minadores, al batallón de Ferro-
carriles.—Id. 
^ D . Laureano Maciá y Valcárcel, del 
primer regimiento de Zapadores-
Minadores, al batallón de Telé-
grafos.—Id. 
* D. Sebastián de la Torre y García, 
del batallón del Telégrafos, al pri-
mer regimiento de Zapadores-Mi-
nadores.—Id. 
Pases á Ultramar. 
.^ D. Emilio Ochoa y Arrabal, al dis-
trito de Filipinas.—R. O. 27 dic. 
.^  D. Juan Reyes- y Tello, id. id.—Id. 
Cotnisiones. 
D. Juan de Urbina y de Aramburo, 
una de un mes para Mahón.— 
R. O. 29 diciembre. 
D. Mariano de Solfs y Gómez de la 
Cortina , una de un mes para 
Santa Marta y Badajoz.—Id. 
Recompensas. 
. D. César Sáenz y Torres, Cruz de 
María Cristina.—R. O. 11 enero. 
D. Tomás Morales y Villarejo, cruz 
roja de i." clase pensionada.—Id. 
.* D. Ildefonso Gómez y de Santiago, 
empleo de capitán de Ingenieros. 
—ídem. 
. ^ D . José Núñez Muñoz , cruz roja de 
Laclase.—Id. 
.®D. Senén Maldonado y Hernández, 
Ídem id.—Id. 
.^ D. Ramón Serrano Navarro, empleo 
de capitán de Ingenieros.—Id. 
D. Julio Cervera y Bavíera, cruz ro-
ja de 2." clase.—Id. 
D. Pedro Martínez y Cordón, cruz 
roja de 3."clase.—íd. 
D. Antonio de la Cuadra y Barbe-
ra, cruz roja de 2." clase.—Id. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
C." D. José Kith y Rodríguez,, cruz roja 
de I." clase.—R. O. 11 enero. 
C." D. Antonio Enrile y González de la 
Mota, mención honorífica.—Id. 
C." p . Antonio Fernández y Escobar, 
Ídem id.—Id. 
er-j-e £) Fernando Martínez y Romero, 
cruz roja de i.''clase.—Id. 
'^^ T.° D. Felipe Martínez y Romero, men-
ción honorífica.—Id. 
^^ T.® D. José de Campos y Munilla, cruz 
roja de I." clase.—Id. 
erT. '^D. Casimiro González é Izquierdo, 
mención honorífica.—Id. 
" ' T . ' D. Juan de Lara y Alhama, id. id.— 
ídem. 
C." D. Rafael Melcndreras y Lorente, 
cruz de María Cristina, quedando 
sin efecto la concesión que se le 
hizo, por R. O. de 14 de noviem-
bre de 1893, de la roja de i." cla-
se.—ídem. 
C ' D. Andrés RipoUés y Baranda, cruz 
de 2. ' clase del Mérito Militar, pen-
sionada con el 10 por 100 del suel-
do de su empleo.—R. O. 18 enero. 
D. Arturo Vallhonrat y Casáis, cruz 
blanca del Mérito Militar de i." 
clase.—Id. 
Reemplazo. 
D. Ildefonso Gómez y de Santiago. 
—R. O. 27 enero. 
D. Ramón Serrano y Navarro.—Id. 
Licencias. 
,_er y e £)_ Ildefonso Gómez y de Santiago, 
dos meses por enfermo para Sevi-
lla y Valencia.—O. del G. en J. del 
ejército de África de 3 de enero. 
C.^ D. Mariano Sancho y Cañiellas, 
dos meses por enfermo para Es-
porlas.—O. del C. G. de Balea-
res de 5 de enero. 
C." D. José Tafur y Funes, dos meses 
por asuntos propios para Baeza, 
Granada y Lucena.—O. del C en 
J. de la I." región, de i3 de enero. 
EMPLEADOS. 
Baja. 
M.° O.^ D. José Ramírez Vergara, falleció en 
Valladolid el 22 diciembre 1893. 
Destinos. 
M.°O.^D. Dionisio Rodríguez y Estévez, á 
la Comandancia de Valladolid.— 
R. O. II enero 1894. 
E.®2.^ D. Miguel Zayas y Vázquez, á la 
C. G. del 2." Cuerpo.—O. 4 ene-
ro 1894. 
E.*4.^ D. Marcelo Beltrán y Rey, al Mu-
seo.—Id. 
C." 
C." 
C." 
CUERPO DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
V /ON motivo del fallecimiento del Teniente coronel de Ingenieros, retirado en-
esta corte, D. JUAN HOSTA, el Exorno. Sr. Comandante general de Ingenieros Don 
Federico Alameda invitó á los Sres. Generales, Jefes y Oficiales del Cuerpo para 
contribuir con alguna cantidad con el fin de aliviar la deplorable situación en que-
había quedado la viuda é hijos de dicho Jefe, cuyo fallecimiento tuvo lugar des-
pués de una larga y penosísima enfermedad que llegó á agotar los recursos con 
que contaba la familia. Una vez más ha dado el Cuerpo muestra de los sentimien-
tos de caridad y compañerismo que en él existen, habiendo producido la suscrip-
ción iniciada por dicho General, el resultado que á cpntiuuación se expresa: 
RELACIÓN de las cantidades recaudadas para la familia del que fué Teniente co-
ronel del Cuerpo D. Juan Hosta (q. e. .p. d.). 
11 
.19 
•9 
17 
18 
21 
23 
23 
26 
9 
I 
4 
5 
6 
9 
6 
20 
22 
3o 
16 
28 
28 
11 
Mes. 
Julio. 
Id . . . . 
Id.. . 
Id.. . 
Id.. . 
Id.. . 
Id.. . 
Id.. . 
Id.. . 
Agosto. 
Id. . . . 
Id. . . . 
Id. .- . . 
Agosto. . . ; 
Septiembre. 
Id 
Id.. 
Noviembre., 
Id 
Id 
Diciembre. . 
D E P E N D E N C I A S . 
Del Distrito de Granada 
De la Academia (Guadalajara). . . 
Del Distrito de Extremadura. . . . 
Del Distrito de Burgos 
Del Segundo Regimiento 
Del Distrito de Ceuta 
Del Primer Regimiento 
Del Distrito de Málaga (Sr. Vives) 
Del Batallón de Ferrocarriles. . . 
Del Distrito de Valencia 
Del Distrito de Galicia 
Del Distrito de Andalucía 
Del Batallón de Telégrafos 
Del Distrito de Baleares. . . . . . 
Del Distrito de Vascongadas. . . . 
De este Distrito 
Del Distrito de Cataluña 
Del Distrito de Canarias 
Del Distrito de Puerto-Rico. . . . 
Del Distrito de Castilla la Vieja. . 
Del Distrito de Aragón 
Del Distrito de Navarra 
De Pamplona 
Suma total. . 
Pesetas. Cents. 
25 1) 
1 2 6 « 
3o n 
4 3 » 
136 u 
56 » 
1 0 0 i> 
1 0 1) 
42 3 0 
70 1> 
95 )) 
193 )> 
44 , B 
80 0 
1 0 0 » 
5.7 1) 
325 í) 
64 n 
1 0 0 1) 
58 » 
199 » 
3o » 
ID d 
2.4C2 5o 
RELACIÓN de las cantidades entregadas á la familia del que fué Teniente coronel 
D. Juan Hosta (q. e. p. d.). 
Día. Mes. Pese t a s . Cents. 
4 
a 4 
l5 
18 
3o 
7 
i5 
i3 
7 
5 
12 
7 
Id 
Id 
Id 
Id 
Agosto . . . . 
Id 
Sep t iembre . . 
Oc tubre . . . 
Nov iembre . . 
Diciembre. . 
E n e r o . . . . 
i5 
100 
175-
4 0 0 
3oo 
4 0 0 
200 
5o 
3o6 
.95 
3oo 
27 
» 
» 
11 
» 
5o 
» 
Id. á la señora v iuda , en metál ico 
2.462 5o 
Al dar cuenta del resultado de la suscripción, damos la gracias, en nombre de 
la señora viuda del Teniente coronel HOSTA, á todo el personal del Cuerpo que ha 
contribuido á aliviar su situación, y del cual conservará imperecedero recuerdo. 

